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Планируемые результаты обучения 
Код 
результата 
Результат обучения  
(выпускник должен быть готов) 
Требования ФГОС, критериев 
и/или заинтересованных сторон 
В соответствии с универсальными, общепрофессиональными и профессиональными 
компетенциями 
                                       Общие по направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 
Р1 
Применять базовые естественнонаучные, 
социально-экономические, правовые и 
специальные знания в области 
нефтегазового дела, самостоятельно 
учиться и непрерывно повышать 
квалификацию в течение всего периода 
профессиональной деятельности 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (УК (У)-1, УК(У)-2, УК(У)-
3, УК(У)-6, УК(У)-7, ОПК(У)-
1,ОПК(У)-2)   
Р2 
Решать профессиональные инженерные 
задачи на основе информационной и 
библиографической культуры с 
применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом 
основных требований информационной 
безопасности 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (УК(У)-4, УК(У)-5, УК(У)-
8, ОПК(У)-5, ОПК(У)-6) 
Р3 
Осуществлять и корректировать 
технологические процессы при 
эксплуатации и обслуживании 
оборудования нефтегазовых объектов 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (ПК(У)-1, ПК(У)-2, ПК(У)-
3, ПК(У)-6, ПК(У)-7,ПК(У)-8, 
ПК(У)-10, ПК(У)-11) 
Р4 
Выполнять работы по контролю 
промышленной безопасности при проведении 
технологических процессов нефтегазового 
производства и применять принципы 
рационального использования природных 
ресурсов а также защиты окружающей 
среды в нефтегазовом производстве 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (ПК(У)-4, ПК(У)-5, ПК(У)-
9 
ПК(У)-12, ПК(У)-13, ПК(У)-14, 
ПК(У)-15) 
Р5 
Получать, систематизировать необходимые 
данные и проводить эксперименты с 
использованием современных методов 
моделирования и компьютерных 
технологий для решения расчетно-
аналитических задач в области 
нефтегазового дела 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ  
(ОПК(У)-4, ПК (У)-23, ПК (У)-
24) 
Р6 
Использовать стандартные программные 
средства для составления проектной и 
рабочей и технологической документации в 
области нефтегазового дела 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (УК(У)-2, ОПК(У)-3, 




Применять диагностическое оборудование 
для проведения технического 
диагностирования объектов ЛЧМГ и ЛЧМН  
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (ОПК(У)-4, ОПК(У)-5, 
ПК(У)-9, ПК(У)-14), требования 
профессионального стандарта  
19.016 "Специалист по 





Результат обучения  
(выпускник должен быть готов) 
Требования ФГОС, критериев 
и/или заинтересованных сторон 
Р8 
Выявлять неисправности трубопроводной 
арматуры, камер пуска и приема 
внутритрубных устройств, другого 
оборудования, установленного на ЛЧМГ и 
ЛЧМН. 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (ОПК(У)-5, ОПК(У)-6, 
ПК(У)-9, ПК(У)-11), требования 
профессионального стандарта 
19.010 "Специалист по 
транспортировке по 
трубопроводам газа". 
               
         Р9 
Владеть методами и средствами для 
выполнения работ по техническому 
обслуживанию, ремонту, диагностическому 
обследованию оборудования, установок и 
систем НППС.и ЛЧМН 
Требования ФГОС ВО, СУОС 
ТПУ (ОПК(У)-6, ОПК(У)-7, 
ПК(У)-4, ПК(У)-7, ПК(У)-13), 
требования профессионального 












Инженерная школа природных ресурсов (ИШПР) 
Направление подготовки (специальность) 21.03.01 «Нефтегазовое дело»  
Профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и 
продуктов переработки»  
Отделение нефтегазового дела 
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Руководитель ООП ОНД ИШПР 
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ЗАДАНИЕ 






З-2Б6А Кустову Сергею Сергеевичу 
Тема работы:  
«Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-Анжеро-Судженск” 
методом наложения муфт КМТ» 
Утверждена приказом директора (дата, номер) №36-77/с от 05.02.2021г 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 10.06.2021 
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
Объектом исследования является 
нефтеперекачивающая станция №14 ООО 
«Транснефть-Восток».  
Режим работы объекта непрерывный, 
круглосуточный.  
На территории находятся объекты, относящиеся к 
технологическим сооружениям повышенной 
опасности, которые требуют особых условий их 
эксплуатации. 
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Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
Обзор нормативно-технических документов, 
регламентирующих работу НПС; описание работы 
НПС, ее основных объектов, режимов; анализ 
технологических процессов, выявление 
недостатков, выработка рекомендаций по их 
оптимизации; обзор существующих видов 
строительств, их сравнение, выбор оптимального; 
расчет участка МН на прочность, расчет толщины 
стенки трубопровода, гидравлические расчеты; 
оценка ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения; требования охраны труда, 
промышленной, пожарной и экологической 
безопасности. 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
Технологическая схема НПС, технологическая 
схема КПП СОД НПС-14, технологическая схема 
подводного перехода через р. Лена, схема 
автозаправочной станции НПС-14, 
Q-H характеристика насоса Sulzer HPDM 600-680-
1d/36 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 





Клемашева Елена Игоревна к.э.н., доцент 




Названия разделов, которые должны быть написаны на русском и иностранном языках: 
реферат 
 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
 
 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент ОНД Саруев Алексей Львович к.х.н., доцкет  20.01.2021 
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-2Б6А Кустов Сергей Сергеевич  20.01.2021 
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Задание для раздела  
«Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
Исполнительу: 
Группа ФИО 
З-2Б6А Кустову С.С 
Инженерная школа Природных ресурсов НОЦ Отделение  нефтегазового дела 
Уровень образования Бакалавриат Направление Нефтегазовое дело 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и человеческих 
Стоимость материалов и 
оборудования по прайс-листам 
оборудования заводов-
изготовителей. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Районный коэффициент – 1,3 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов, отчислений, дисконтирования и 
кредитования 
Страховые взносы – 32,5% 
 
 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, 
перспективности и альтернатив проведения НИ с 
позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
Технико-экономическое 
обоснование проведения работ 
2. Планирование процесса управления НТИ: 
структура и график проведения, бюджет и риски  
Планирование работ в рамках 
научного исследования 
Расчеты эксплуатационных затрат 
на ремонт и устранение дефектов 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности  
Расчеты эксплуатационных затрат 
на ремонт и устранение дефектов 
Перечень графического материала  
График проведения НИ 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  







Клемашева Е.И. к.э.н.  05.02.2021 
Задание принял к исполнению исполнитель: 
Группа ФИО Подпись Дата 















З-2Б6А Кустову С. 
 
Инженерная школа Природных ресурсов Отделение 
Эксплуатация и 
обслуживание 
объектов транспорта и 
хранения нефти, газа и 
продуктов переработки 
Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность Нефтегазовое дело 
  
Тема ВКР: 
«Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-Анжеро-Судженск” 
методом наложения муфт КМТ» 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения 
Описание района расположения объекта. 
Географические и навигационно-
гидрологические характеристики 
территории. Гидрометеорологические и 
экологические особенности района. 
Особенности рельефа прохождения трассы 
газопровода. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности 
1. Правовые нормы трудового 
законодательства. 
2. Организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
2. Производственная безопасность: 
2.1. Общие требования охраны труда 
2.2. Требования безопасности при 
производстве погрузо-разгрузочных и 
транспортных работ 
2.3. Меры безопасности при 
производстве сварочных, 
газорезательных и огневых работах. 
2.4. Меры безопасности при работе с 
электрическими машинами и ручным 
электроинструментом. 
2.5. Требования безопасности при 
работе на высоте. 
3. Экологическая безопасность 
3.1. Организация проведения огневых 
работ. 
3.2. Обязанности ответственных лиц в 
области пожарной безопасности. 
3.3. Обеспеченность средствами 
пожаротушения. 
 
4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 
4.1. Мероприятия по охране 
окружающей среды. 
4.2. Мероприятия по охране почвы. 
4.3. Мероприятия по охране 
поверхностных вод. 
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4.4. Мероприятия по охране 
атмосферного воздуха. 
4.5. Мероприятия по снижению 
воздействия на растительный и 
животный мир. 
4.6. Мероприятия по обращению с 
отходами. 
5. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 5.1. Описание ЧС, причины 
возникновения. 
5.2. Требования по предотвращению 
ЧС. 
5.3. Действия при ЧС.  
 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 










Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 









Инженерная школа природных ресурсов (ИШПР) 
Направление подготовки (специальность) 21.03.01   «Нефтегазовое дело»  
Профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и 
продуктов переработки»  
Уровень образования бакалавриат 
Отделение нефтегазового дела 
Период выполнения   (осенний / весенний семестр 2020/2021 учебного года)  
 




выполнения выпускной квалификационной работы 
 





Название раздела (модуля) / 
вид работы (исследования) 
Максимальный 
балл раздела (модуля) 
20.01.2021 Краткая физико-географическая характеристика 
района работ 
10 
25.02.2021 Анализ технологических процессов, видов строительств, 
рекомендации по оптимизации 
25 
14.03.2021 Расчетная часть 20 
30.03.2021 Финансовый менеджмент 10 
15.04.2021 Социальная ответственность 10 
02.05.2021 Заключение 5 
20.05.2021 Презентация 10 
 
Составил преподаватель:  
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 




Руководитель ООП  ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 




Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
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 Разраб. Кустов С.С. 
 Руковод. Саруев А.Л 
 Консульт.  
Рук-ль ООП Брусник О.В. 





ТПУ гр. З-2Б6А  
Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-
Анжеро-Судженск” методом наложения муфт КМТ 
Реферат 
Выпускная квалификационная работа 137с., 14 рис., 5табл.,  19 
источников, графический  материал оформлен в виде презентации Microsoft 
PowerPoint. 
СОВРЕМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ МУФТ ДЛЯ РЕМОНТА 
МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 
Объектом гидравлического расчета является магистральный нефтепровод с 
диаметром Dу= 720 мм. и толщиной стенки трубы δ = 10 мм. 
Цель данной работы заключается в рассмотрении вопросов капитального 
ремонта с применением различных конструкций муфт, а также технологических 
операций, выполняемых при их установке. 
Рассмотрены: этапы проведения диагностических работ, виды 
ремонтируемых дефектов, технологические операции, выполняемые при установке 
композитных муфт и композитных манжет Clock Spring, а также проведены 
технологические и экономические расчеты. 
Для выполнения дипломной работы использовался текстовый редактор 
Microsoft Word 2007;  
Презентация подготовлена в программе Microsoft Power Point. 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
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Оптимизация технологических процессов и режимов работы 
нефтеперекачивающей станции НПС-16 «Куранах» в рамках технического 
 Разраб. Кустов С.С. 
 Руковод. Саруев А.Л 
 Консульт.  
Рук-ль ООП Брусник О.В. 
   
 
Термины и определения 
Лит. Листов 
137 
ТПУ гр. З-2Б6А  
Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-
Анжеро-Судженск” методом наложения муфт КМТ 
Термины и определения 
Линейная часть магистрального трубопровода: Комплекс объектов 
магистрального трубопровода, включающий в себя трубопроводы, в том числе 
переходы через естественные и искусственные препятствия, запорную и иную 
арматуру, установки электрохимической защиты от коррозии, вдольтрассовые 
линии электропередач, сооружения технологической связи, иные устройства и 
сооружения, обеспечивающие его безопасную и надежную эксплуатацию, и 
предназначенный для перекачки нефти/нефтепродуктов между площадочными 
объектами магистрального трубопровода. 
Технологическая карта: Документ, предназначенный для планирования и 
пооперационного описания технологического процесса технического 
обслуживания и ремонта технического объекта, определяющий состав операций, 
трудозатраты, численный состав и квалификации исполнителей, нормы 
использования материалов, инструментов, запасных частей, машин и механизмов. 
Технологический трубопровод: Трубопровод, входящий в состав 
Площадочного объекта, предназначенный для обеспечения технологических 
операций и включающий в себя: 
- трубопроводы между точками врезки в линейную часть магистрального 
трубопровода на входе и выходе площадочного объекта, включая трубопроводную 
арматуру; 
- трубопроводы дренажа и утечек от насосных агрегатов, дренажа 
фильтров-грязеуловителей, регуляторов давления, узлов учета 
нефти/нефтепродуктов; 
- трубопроводы сброса давления от предохранительных клапанов, системы 
сглаживания волн давления, обвязки емкостей сброса ударной волны, откачки из 
емкостей сбора утечек; 
- трубопроводы резервуарных парков, включая обвязку резервуаров; 
- трубопроводы сливо-наливных эстакад; 
- трубопроводы опорожнения стендеров морских терминалов, установок для 
рекуперации паров нефти 
Эксплуатация: Стадия жизненного цикла оборудования, на которой реализуется, 
поддерживается и восстанавливается его качество (по ГОСТ 25866). 
Примечание – Эксплуатация изделия включает в себя использование по 
назначению, транспортирование, хранение, техническое обслуживание и ремонт. 
 
 




Термины и определения 
 
Капитальный ремонт линейных объектов: Изменение параметров линейных 
объектов или их участков (частей), которое не влечет за собой изменение класса, 
категории и (или) первоначально установленных показателей функционирования 
таких объектов и при котором не требуется изменение границ полос отвода и 
(или) охранных зон таких объектов. 
Капитальный ремонт объектов капитального строительства (за 
исключением линейных объектов): Замена и (или) восстановление 
строительных конструкций объектов капитального строительства или элементов 
таких конструкций, за исключением несущих строительных конструкций, замена 
и (или) восстановление систем инженерно технического обеспечения и сетей 
инженерно- технического обеспечения объектов капитального строительства или 
их элементов, а также замена отдельных элементов несущих строительных 
конструкций на аналогичные или иные улучшающие показатели таких 
конструкций элементы и (или) восстановление указанных элементов. 
Капитальный ремонт здания: Ремонт здания с целью восстановления 
исправности (работоспособности) его конструкций и систем инженерного 
оборудования, а также поддержания эксплуатационных показателей. 
Механо-технологическое оборудование: Механические технические 
устройства и системы, оказывающие при функционировании непосредственное 
воздействие на рабочую среду и обеспечивающие технологический процесс 
перекачки нефти и нефтепродуктов. 
Новое строительство: Возведение комплекса объектов основного, подсобного и 
обслуживающего назначения вновь создаваемых предприятий, зданий и 
сооружений, а также филиалов и отдельных производств, которые после ввода в 
эксплуатацию будут находиться на самостоятельном балансе. 
Нефтеперекачивающая станция: Площадочный объект, включающий в себя 
комплекс зданий, сооружений и устройств, обеспечивающих его безопасную и 
надежную эксплуатацию, и предназначенный для выполнения технологических 








Термины и определения 
 
Реконструкция линейных объектов: Изменение параметров линейных 
объектов или их участков (частей), которое влечет за собой изменение класса, 
категории и (или) первоначально установленных показателей функционирования 
таких объектов (мощности, грузоподъемности и других) или при котором 
требуется изменение границ полос отвода и (или) охранных зон таких объектов. 
Реконструкция объектов капитального строительства (за исключением 
линейных объектов): Изменение параметров объекта капитального 
строительства, его частей (высоты, количества этажей, площади, объема), в том 
числе надстройка, перестройка, расширение объекта капитального строительства, 
а также замена и (или) восстановление несущих строительных конструкций 
объекта капитального строительства, за исключением замены отдельных 
элементов таких конструкций на аналогичные или иные улучшающие показатели 
таких конструкций элементы и (или) восстановления указанных элементов. 
Техническое перевооружение: Комплекс мероприятий по повышению 
технико-экономического уровня отдельных производств, цехов и участков на 
основе внедрения передовой техники и технологии, механизации и автоматизации 
производства, модернизации и замены устаревшего и физически изношенного 
оборудования новым, более производительным, а также по совершенствованию 
общезаводского хозяйства и вспомогательных служб. 
Дефектный участок нефтепровода: Участок трубопровода, имеющий один и 
более дефектов 
Опасный дефект на стенке трубы трубопровода: дефект, требующий изменений 
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Обозначения и сокращения 
АЗС Автомобильная заправочная станция 
АЦ Автомобильная цистерна 
БДП Бак-дозатор пожарный 
ВПУ Водо-пенное устройство 
Ду Диаметр условный 
ЕП Емкость подземная 
ИП Извещатель пожарный 
ИПЭС Извещатель пламени пожарный 
КПП СОД Камера пуска/приема средств очистки и 
диагностики 
КСАПТ Комплексная система автоматического 
пожаротушения 
ЛЧ Линейная часть 




ЦНС        
ЛЭС        
ППР        
       
ЦРС      
Магистральный трубопровод 
открытое  акционерное общество “Акционерная 
компания “Транснефть” 
Центробежный насос секционный 
Линейная эксплуатационная служба   
План производства работ (например, 
составляемый для замены дефектных участков) 




















НПС Нефтеперекачивающая станция 
НСО Насосная станция откачки утечек 
НТИ Научно-техническое исследование 
ПАО Публичное акционерное общество 
РВС Резервуар вертикальный стальной 
РНУ Районное нефтепроводное управление 
СНиП Строительные нормы и правила 
Т.д. Так далее 
Т.е. То есть 
ТЗП Топливозаправочный пункт 
ТС Трубопроводная система 
ТУ Технологический участок 
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ТПУ гр. З-2Б5А  
ВВЕДЕНИЕ 
Нефтяная и газовая промышленность – базовые отрасли Российской 
экономики. Ритмичность и стабильность их работы определяет успешность 
деятельности многих других отраслей промышленности. Очень важным звеном 
между производителем и потребителем в нефтяной отрасли является 
трубопроводный транспорт, надёжность работы которого и будет определять 
стабильность поставок нефти и газа. Системы магистральных нефтепроводов как 
объект управления предназначены для перекачки больших объемов нефти от 
поставщиков к многочисленным потребителям, находящимся как внутри, так и за 
рубежами страны. Управление процессами перекачки для таких систем подчинено 
жесткому требованию, а именно, управление должно обеспечивать выполнение 
планов сдачи нефти по всем потребителям системы. 
Роль трубопроводного транспорта в системе нефтегазовой отрасли 
промышленности чрезвычайно высока. Он является основным и одним из дешевых 
видов транспорта нефти от мест добычи на нефтеперерабатывающие заводы и 
экспорт. Магистральные трубопроводы, обеспечивая энергетическую безопасность 
страны, в тоже время позволяют разгрузить железнодорожный транспорт для 
перевозок других важных для народного хозяйства грузов. 
Трубопроводный транспорт нефти имеет ряд преимуществ по сравнению с 
водным и железнодорожным транспортом: минимальная дальность 
транспортировки, ритмичность работы поставщиков и потребителей, наименьшие 
потери нефти, наибольшая автоматизация технологических процессов. 
Протяженность трубопроводных магистралей России постоянно 
увеличивается, осуществляются модернизация и техническое перевооружение 
ранее построенных трубопроводов, внедряются современные средства связи и 
управления, совершенствуются технологии транспорта высоковязких и 
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застывающих нефтей, сооружения и ремонта объектов магистральных 
нефтепроводов.                                                                                                                               
На современном этапе при проектировании систем трубопроводного 
транспорта нефти необходимо обеспечивать техническую осуществимость в 
сочетании с передовыми технологиями, экологическую безопасность и 
экономическую эффективность, а также высокую надежность при эксплуатации, 
что требует, в свою очередь, высококвалифицированных специалистов в области 
проектирования, сооружения и эксплуатации магистральных нефтепроводов и 
хранилищ. 
Капитальный ремонт магистральных газонефтепроводов — комплекс 
технических, технологических, организационных и административно 
управленческих мероприятий, направленных на восстановление основных фондов 
объектов трубопроводного транспорта. Цель его — поддержание и восстановление 
первоначальных эксплуатационных качеств магистральных трубопроводов на 
отдельных его участках. По видам и объемам работ выделяют аварийный 
(внеплановый), текущий, средний и капитальный ремонты магистральных 
газонефтепроводов. 
Капитальный ремонт — основной вид ремонта магистральных 
газонефтепроводов. Он включает в себя комплекс работ по ремонту или замене 
элементов, конструкций и отдельных участков трубопроводов с целью 
максимального увеличения межремонтного срока их эксплуатации. К 
капитальному ремонту линейной части магистральных газонефтепроводов 
относят: ремонт и замену изоляционного покрытия, дефектных участков, линейной 
части арматуры трубопровода; очистку внутренней полости трубопровода от 
парафина, грязи и нанесение внутренней изоляции трубопровода; 
ремонт переходов трубопроводов через естественные и искусственные 
преграды с переукладкой, дополнительным заглублением, восстановлением или 
сооружением береговых укреплений, устройством водоотвода и др.; 
Современное состояние системы магистральных нефтепроводов по мере 
увеличения продолжительности эксплуатации под влиянием процессов старения, 
 
 






накопления повреждений в металле труб нефтепровода, ухудшается. Циклические 
воздействия внутреннего давления вызывают накопление усталостных 
повреждений в зонах дефектов, допущенных при изготовлении труб  и проведении 
строительно-монтажных работ. 
В настоящее время срок службы более половины магистральных 
нефтепроводов превышает 25 лет, поэтому влияние возрастных факторов на 
надежность нефтепроводов весьма значительно. 
Для нефтепроводов, находящихся в эксплуатации, решение проблем 
надежности возможно только на основе разработки эффективной системы их 
технического обслуживания и ремонта, позволяющей обеспечить необходимый 
уровень технического состояния данных объектов. 
Для таких протяженных сооружений, как магистральные нефтепроводы, 
проведение эффективных предупреждающих мер возможно только на основе 
информации о наличии и расположение дефектов стенки труб нефтепровода, 
изоляционного покрытия. Получение такой информации возможно только на основе 
результатов диагностирования. 
Проведенный в ОАО ЦТД “Диаскан” технико–экономический 
сравнительный анализ различных существующих в мировой практике методов 
ремонта трубопроводов (вырезка, врезка обводного участка по технологии TDW, 
ремонт композитными манжетами “Clock Spring”, ремонты методом установки 
приварных или обжимных муфт, композитно – муфтовая технология) показала, что 
наиболее полно вышеперечисленным требованиям удовлетворяет композитно – 
муфтовая технология (КМТ) ремонта. 
Существует менее затратная и менее трудоемкая технология ремонта участка 
с образовавшимся дефектом с помощью композитных манжет Clock Spring, 
позволяющих предотвратить развитие дефекта, перераспределить возникающие 
здесь напряжения, исключить избыточные деформации стенки трубопровода и 
сохранить его эксплуатационные характеристики. 
 
 






Цель данной работы заключается в рассмотрении основ выборочного ремонта 
с применением композитных муфт и композитных манжет “Clock Spring”, а также 
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ТПУ гр. З-2Б6А  
1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ 
1.1. Климатические и природные условия района расположения 
нефтепровода 
Нефтепровод Александровское – Анжеро-Судженск диаметром 1220 мм 
введён в эксплуатацию 1972г. Начальной точкой нефтепровода является 
камера пуска ОУ и СОД ГНПС "Александровская". Нефтепровод 
располагается в Центральной Сибири и проходит с севера, через всю Томскую 
область до Анжеро-Судженска Кемеровской области. Обводнённость и 
заболоченность участка достигает 60%. Трубопровод проходит через 
Васюганские и Инкинские болота пересекает реку Обь и множество других 
рек и притоков. 
Район исследуемого участка в климатическом отношении представляет собой 
область среднего приобья Западно-Сибирской равнины. 
В целом для района характерны продолжительная суровая зима и короткое 
жаркое лето. Климат почти на всей территории района расположения резко 
континентальный, характеризующийся продолжительной и холодной зимой, 
теплым, но не продолжительным летом, короткой весной и осенью. 
Наблюдаются резкие колебания температуры в течение года, месяца и даже 
суток. По данным многолетних наблюдений - среднегодовая температура 
составляет - 5 град.С. Продолжительность зимнего периода - семь месяцев, с 
октября по май месяц. 
1.2. Краткая характеристика физико-географических и климатических 
условий района проведения работ 
 
Климат района расположения объектов капремонта резко континентальный, 
характеризуется продолжительной, относительно малоснежной зимой, 
коротким теплым летом, короткой сухой весной с поздними заморозками, 
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 Для Томской области средняя температура января – самого холодного месяца 
– минус 20,6 0С, минимальные температуры могут опускаться до минус 55 0С. 
Средняя температура июля – самого жаркого месяца – составляет плюс 17,4 0С, 
максимальная температура достигает плюс 37 0С. 
Для Кемеровской области средняя температура января, самого холодного 
месяца – минус 17,8оС, минимальные температуры могут опускаться до минус 
55оС. Средняя температура июля, самого жаркого месяца, составляет плюс18,3оС, 
максимальная температура достигает плюс37оС. 
Трасса магистрального нефтепровода Александровское-Анжеро-Судженск 
проложена по равнинной местности, имеет понижение с юго-востока на северо-
запад. Лишь на юго-востоке в пределы  Томской области заходят северные отроги 
Кузнецкого Алатау. Трасса нефтепровода уложена по долине реки Оби, в основном 
по ее левому берегу. 
Долина р. Оби расчленена террасами на равнинные участки, имеющие 
местами замкнутые понижения, занятые озерками, старицами или болотами с 
торфом различной степени разложения в основном I и II типа. Строительная 
категория грунтов и нормативное давление в пределах глубины 3-5 м: 
I категории (песок, супесь, торф) –0,2-1,6кг/см2; 
II категории (суглинки, глины) –1,0-2,0 кг/см2. 
Растительный покров по трассе относится к подзоне средней тайги, лесной 
зоны Западно-Сибирской низменности, преобладают хвойные породы: сосна, 
ель, кедр, пихта, лиственница. На припойменных и пойменных участках 
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преобладают лиственные породы: береза, осина с густым подлеском ивняка. 
От Каргаска на север до г. Стрежевого  трасса нефтепровода прорезана 
овражной сетью, сплошь залесена, встречающиеся болота пересекаются 
нефтепроводом в наиболее узких местах. 
Магистральный нефтепровод Самотлор-Александровское проходит по 
правому берегу р. Оби и ее пойме. Эксплуатационный участок  ОАО 
«Центрсибнефтепровод» нефтепровода Самотлор-Александровское начинается 
от км 42 до км 65,2. Трасса проходит по левобережной пойме р. Вах 
преимущественно заболоченной. На отдельных участках поймы отмечаются 
гривистые возвышенности, заросшие березняком. Заболоченные участки на 
пойме относится ко II типу болот по проходимости. Участок по рельефу 
спокойный, заросший смешанным хвойным лесом, мелким и редким на 
заболоченных местах. 
Нефтепровод Игольско-Таловое-Парабель проложен по пологоволнистой  
залесенной местности, с чередованием  на открытых участках  мелких сфагновых 
болот. 
Трасса нефтепровода от км 231 до НПС Парабель проходит параллельно 
газопроводу «Лугинецкое н. м. –Парабель». Для данной территории характерно 
чередование заболоченных участков с плоскими гривами, расчлененными 
оврагами, ручьями и малыми реками. Это район мелкотравных и зеленомошных 
пихтовых лесов и их производных лиственных лесов в сочетании с долинными 
кедровниками сфагновыми и мелкотравными массивами болот в междуречьях. 
Ценных и исчезающих видов растений и пород животных, культурных и 
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Непосредственно около рассматриваемой территории заповедники, заказники 
и национальные парки не располагаются. Животные и растения, занесенные в 
Красную Книгу, не встречены. 
 
1.3. Краткая характеристика места производства работ 
Трасса магистрального нефтепровода Александровское-Анжеро-Судженск 
1220мм расположена в юго-восточной части Западно-Сибирской низменности 
в бассейне среднего течения р. Оби в пределах лесной зоны,  имеет юговосточное 
направление, проходит по территории Александровского, Каргасокского, 
Парабельского, Колпашевского, Чаинского и Томского районов Томской 
области и Яйского района  Кемеровской области. 
От районного центра Каргасок до г. Томска существующая автомобильная 
дорога поддерживается в проезжем состоянии круглый год. От района 
Колпашево до  конечного пункта Анжеро-Судженска трасса проходит по 
обжитым районам с относительно большим количеством населенных пунктов, 
связанных между собой дорогами круглогодичного использования. От Каргаска 
на север до г. Стрежевого, трасса нефтепровода проходит по необжитой 
местности, населенные пункты весьма редки, дорожная сеть отсутствует. 
Местность пересечена, прорезана овражной сетью, сплошь залесена, 
встречающиеся болота пересекаются нефтепроводом в наиболее узких местах. 
Связь между населенными пунктами поддерживается летом по воде, а зимой по 
зимникам. Нефтепровод Игольско-Таловое-Парабель 530мм  расположен в 
Парабельском районе западной части Томской области. Район прохождения 
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трассы нефтепровода находится в исключительно неблагоприятных 
транспортных условиях, пути сообщения развиты слабо в основном по 
«зимникам» в зимнее время  и летом - водным транспортом. 
1.4. Краткая характеристика  ремонтируемого объекта 













Магистральный нефтепровод “Александровское – Анжеро-Судженск” 
диаметром 1020 и 1220 мм и общей протяженностью 940,7 км. Технологически 
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данный нефтепровод обслуживается тремя линейными производственно – 
диспетчерскими службами (ЛПДС). 
Пр ое кт ом пр ед ус мо тр ен ре мо нт де фе кт ов на уч ас тк е ма ги ст ра ль но го 
не фт еп ро во да “А ле кс ан др ов ск ое – Ан же ро-Су дж ен ск ” км. 259 – 455, 
пр от яж ен но ст ью 263,5 км. Да нн ый уч ас то к не фт еп ро во да пр ол ож ен по дз ем но, 
с ис по ль зо ва ни ем пр ям ош ов ны х тр уб. Ко нс тр ук ти вн о – те хн ич ес ка я 
ха ра кт ер ис ти ка да нн ог о уч ас тк а пр ед ст ав ле на в та бл иц е 1. 
Те хн ол ог ич ес ки да нн ый уч ас то к не фт еп ро во да об сл уж ив ае тс я ли не йн ой 
пр ои зв од ст ве нн о – ди сп ет че рс ко й сл уж бо й (ЛП ДС) “П ар аб ел ь”. Ни же в та бл иц е 
2 пр ед ст ав ле ны гр ан иц ы об сл уж ив ан ия уч ас тк а. 
 




































































ни тк а км 455 
 
Да нн ый уч ас то к не фт еп ро во да им ее т 13 пе ре хо до в че ре з бо ль ши е во дн ые 
пр ег ра ды ши ри но й от 10 м и бо ле е, гл уб ин ой от 1,5 м и бо ле е и 10 – че ре з ма лы е. 
Рисунок 1. Участок магистральных нефтепроводов Нерюнгринского РНУ 
НПС-21 – Нефтеналивной терминал
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  2. ВН УТ РИ ТР УБ НА Я ДИ АГ НО СТ ИК А УЧ АС ТКА 
НЕ ФТ ЕП РО ВО ДА 
Бе зо па сн ая эк сп лу ат ац ия и пр од ле ни е ср ок а сл уж бы ма ги ст ра ль ны х 
не фт еп ро во до в ОА О АК “Т ра нс не фт ь” пр ед ус ма тр ив ае т по лу че ни е по лн ой 
ин фо рм ац ии о те хн ич ес ко м со ст оя ни и си ст ем ы тр уб оп ро во до в пр и по мо щи 
ин те гр ир ов ан но го че ты ре ху ро вн ев ог о ди аг но ст ич ес ко го ко нт ро ля с 
ис по ль зо ва ни ем ср ед ст в вн ут ри тр уб но й ди аг но ст ик и. На се го дн яш ни й де нь 
Це нт ро м те хн ич ес ко й ди аг но ст ик и “Д иа ск ан ” вн ед ре но тр и ур ов ня сн ар яд ов-
де фе кт ос ко по в. 
Св ое вр ем ен но е пр ов ед ен ие ди аг но ст ич ес ки х ра бо т на ли не йн ой ча ст и 
ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в, яв ля ет ся ва жн ой и не от ъе мл ем ой ча ст ью 
бе за ва ри йн ой ра бо ты не фт еп ро во дн ог о тр ан сп ор та. 
Ди аг но ст ич ес ки е ра бо ты пр ов од ят ся: 
на пл ан ов ой ос но ве в со от ве тс тв ии с тр еб ов ан ия ми де йс тв ую ще й 
но рм ат ив но-те хн ич ес ко й до ку ме нт ац ии в от ра сл и; 
пр ав ил пр ов ед ен ия ди аг но ст ич ес ки х ра бо т; 
но рм пе ри од ич но ст и об сл ед ов ан ия ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в 
вн ут ри тр уб ны ми ин сп ек ци он ны ми сн ар яд ам и  РД 153-39-029-98; 
по ло же ни я о пр ов ед ен ии ра бо т по ди аг но ст ир ов ан ию; 
тр еб ов ан ий «Р ег ла ме нт а вз аи мо от но ше ни й ОА О «А К ТР АН СН ЕФ ТЬ » ОА О 
МН, и ОА О ЦТ Д «Д ИА СК АН » пр и ди аг но ст ик е и пр ед ст ав ле ни и ее 
ре зу ль та то в» пе рс пе кт ив ны х пр ог ра мм ди аг но ст ич ес ко го об сл ед ов ан ия 
не фт еп ро во до в на 2005 – 2010 го ды.  
с уч ет ом вн еп ла но вы х ди аг но ст ич ес ки х ра бо т в сл уч ае во зн ик но ве ни я 
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2.1. Ме то ды об сл ед ов ан ия 
Вн ут ре нн яя по ло ст ь ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в в пр оц ес се эк сп лу ат ац ии 
и пр и по дг от ов ке к пр ов ед ен ию ди аг но ст ич ес ки х ра бо т по дв ер га ет ся оч ис тк е в 
со от ве тс тв ии с де йс тв ую щи м "По ло же ни ем о пр ов ед ен ии ра бо т по оч ис тк е 
вн ут ре нн ей по ло ст и ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в", ут ве рж де нн ым 
Це нт ра ль но й уп ра вл яю ще й ор га ни за ци ей си ст ем ы МН от 24 ма рт а 1998 г.  
Не по ср ед ст ве нн о пе ре д пр оп ус ко м ул ьт ра зв ук ов ог о сн ар яд а-де фе кт ос ко па 
пр ед пр ия ти е, вы по лн яю ще е ди аг но ст ич ес ки е ра бо ты, вы по лн яе т ко нт ро ль 
ст еп ен и оч ис тк и ст ен ки тр уб ы уч ас тк а не фт еп ро во да и до по лн ит ел ьн ую 
оч ис тк у ст ен ки тр уб ы пу те м пр оп ус ка дв ух па р сп ец иа ль ны х оч ис тн ых ск ре бк ов 
(ще то чн ых ск ре бк ов Ис по лн ит ел я). 
 Не об хо ди ма я по лн от а ко нт ро ля уч ас тк а МН до лж на до ст иг ат ьс я на ос но ве 
ре ал из ац ии 4-х ур ов не во й ин те гр ир ов ан но й си ст ем ы ди аг но ст ир ов ан ия, 
пр ед ус ма тр ив аю ще й оп ре де ле ни е па ра ме тр ов сл ед ую щи х де фе кт ов и 
ос об ен но ст ей тр уб оп ро во да, вы хо дя щи х за пр ед ел ы до пу ст им ых зн ач ен ий, 
ог ов ор ен ны х в ут ве рж де нн ых в ус та но вл ен но м по ря дк е ме то ди ка х оп ре де ле ни я 
оп ас но ст и де фе кт ов:  
де фе кт ов ге ом ет ри и и ос об ен но ст ей тр уб оп ро во да (вм ят ин, го фр, 
ов ал ьн ос те й по пе ре чн ог о се че ни я, вы ст уп аю щи х вн ут рь тр уб ы эл ем ен ты 
ар ма ту ры тр уб оп ро во да), ве ду щи х к ум ен ьш ен ию ег о пр ох од но го се че ни я;  
де фе кт ов ти па по те ри ме та лл а, ум ен ьш аю щи х то лщ ин у ст ен ки тр уб оп ро во да 
(ко рр оз ио нн ых яз в, ца ра пи н, вы ры во в ме та лл а и т.п.), а та кж е ра сс ло ен ий, 
вк лю че ни й в ст ен ке тр уб ы;  
по пе ре чн ых тр ещ ин и тр ещ ин оп од об ны х де фе кт ов в ко ль це вы х св ар ны х 
шв ах; - пр од ол ьн ых тр ещ ин в те ле тр уб ы, пр од ол ьн ых тр ещ ин и 
тр ещ ин оп од об ны х де фе кт ов в пр од ол ьн ых св ар ны х шв ах.  
На пе рв ом ур ов не ди аг но ст ир ов ан ия (дл я уч ас тк ов, об сл ед уе мы х вп ер вы е), 
пр еж де вс ег о, до лж на бы ть по лу чена ин фо рм ац ия об ос об ен но ст ях и де фе кт ах 
ге ом ет ри и тр уб оп ро во да, вы зы ва ющ их ум ен ьш ен ие ег о пр ох од но го се че ни я.                                                                                                                           
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Дл я по лу че ни я та ко й ин фо рм ац ии сл ед уе т ис по ль зо ва ть ко мп ле кс 
те хн ич ес ки х ср ед ст в в со ст ав е ск ре бк а-ка ли бр а и сн ар яд а-пр оф ил ем ер а. 
Пр ов ед ен ие ди аг но ст ич ес ки х ра бо т до лж но на чи на ть ся с пр оп ус ка ск ре бк а- 
ка ли бр а, сн аб же нн ог о ка ли бр ов оч ны ми ди ск ам и, ук ом пл ек то ва нн ым и то нк им и 
ме рн ым и пл ас ти на ми. Ди ам ет р ка ли бр ов оч ны х ди ск ов до лж ен со ст ав ля ть 60%, 
70% и 85% от на ру жн ог о ди ам ет ра тр уб оп ро во да. По со ст оя ни ю пл ас ти н по сл е 
пр ог он а (на ли чи ю ил и от су тс тв ию их из ги ба) пр ои зв од ит ся пр ед ва ри те ль но е 
оп ре де ле ни е ми ни ма ль но го пр ох од но го се че ни я уч ас тк а не фт еп ро во да. 
Ми ни ма ль но е пр ох од но е се че ни е ли не йн ой ча ст и не фт еп ро во да, бе зо па сн ое 
дл я пр оп ус ка ст ан да рт но го пр оф ил ем ер а, со ст ав ля ет 70% от на ру жн ог о 
ди ам ет ра тр уб оп ро во да.  
За те м ос ущ ес тв ля ет ся дв ук ра тн ый пр оп ус к сн ар яд а-пр оф ил ем ер а. Сн ар яд-
пр оф ил ем ер “К ал ип ер ”, пр ед ст ав ля ющ ий со бо й эл ек тр он но-ме ха ни че ск ое 
ус тр ой ст во, ос на ще нн ое ры ча жн ым и да тч ик ам и, ко то ры е по зв ол яю т из ме ря ть 
вн ут ре нн ее пр ох од но е се че ни е, оп ре де ля ть по ло же ни я св ар ны х шв ов, 
по дк ла дн ых ко ле ц, а та кж е об на ру жи ва ть и из ме ря ть та ки е де фе кт ы фо рм ы 
тр уб ы, ка к вм ят ин ы, го фр ы, ов ал ьн ос ть се че ни я. От кл он ен ия ос и тр уб оп ро во да 
фи кс ир ую тс я ин ди ка то ро м по во ро та по вз аи мн ом у по ло же ни ю пр од ол ьн ых 
ос ей дв ух по сл ед ов ат ел ьн ых се кц ий сн ар яд а-пр оф ил ем ер а. Ан ал ог ов ые 
зн ач ен ия из ме ре ни й пр ео бр аз ую тс я в ци фр ов ые и за пи сы ва ют ся в бл ок 
хр ан ен ия. Пр ой де нн ое сн ар яд ом ра сс то ян ие оп ре де ля ет ся с по мо щь ю 
сп ец иа ль ны х из ме ри те ль ны х ко ле с. Пр ив яз ка ме ст ра сп ол ож ен ия де фе кт ов к 
оп ре де ле нн ым то чк ам тр ас сы тр уб оп ро во да ос ущ ес тв ля ет ся с по мо щь ю 
сп ец иа ль ны х ус тр ой ст в-ма рк ер ов. 
По ре зу ль та та м пр оп ус ка сн ар яд ов-пр оф ил ем ер ов оц ен ив ае тс я та кж е во з-
мо жн ос ть пр оп ус ка сн ар яд ов-де фе кт ос ко по в, об на ру жи ва ющ их и из ме ря ющ их 
де фе кт ы ст ен ки тр уб оп ро во да.  
Ха ра кт ер ис ти ки то чн ос ти об на ру жи ва ем ых сн ар яд ом “К ал ип ер ” де фе кт ов  
ге ом ет ри и тр уб ы пр ив ед ен ы в та бл. 2.1. 
 
 




ВН УТ РИ ТР УБ НА Я ДИ АГ НО СТ ИК А УЧ АС ТКА НЕ ФТ ЕП РО ВО ДА 
 
На вт ор ом ур ов не ди аг но ст ир ов ан ия ис по ль зу ет ся сн ар яд-де фе кт ос ко п 
“У ль тр ас ка н-WM”, пр ед ст ав ля ющ ий со бо й ко мп ью те ри зи ро ва нн ое ди аг но ст и-
че ск ое ус тр ой ст во, ис по ль зу ющ ее ме то д им пу ль сн ог о от ра же ни я ул ьт ра зв ук ов ых 
си гн ал ов по гр уж ен ны х в не фт ь да тч ик ов от вн ут ре нн ей и вн еш не й по ве рх но ст ей 
ст ен ки тр уб ы. По вр ем ен и пр их од а пе рв ог о от ра же нн ог о си гн ал а оп ре де ля ет ся 
ра сс то ян ие от да тч ик а до вн ут ре нн ей по ве рх но ст и тр уб ы, по вр ем ен и пр их од а 
вт ор ог о си гн ал а – то лщ ин а ст ен ки тр уб ы. Кр ом е то го си гн ал, от ра жа ет ся от 
не сп ло шн ос те й в ме та лл е тр уб ы. Зн ач ен ия из ме ре ни й за пи сы ва ют ся в бл ок 
хр ан ен ия. Пр ив яз ка ме ст ра сп ол ож ен ий де фе кт ов к оп ре де ле нн ым то чк ам тр ас сы 
тр уб оп ро во да ос ущ ес тв ля ет ся с по мо щь ю ма рк ер ов. 
Сн ар яд-де фе кт ос ко п “У ль тр ас ка н-WM” по зв ол яе т об на ру жи ва ть и из ме ря ть 
па ра ме тр ы та ки х де фе кт ов ст ен ки тр уб ы, ка к по те ри ме та лл а ко рр оз ио нн ог о и 
ме ха ни че ск ог о пр ои сх ож де ни я, ра сс ло ен ия, в то м чи сл е пр ил ег аю щи е к св ар ны м 
шв ам и с вы хо до м на по ве рх но ст ь. 
Ха ра кт ер ис ти ки то чн ос ти об на ру же ни я де фе кт ов сн ар яд ом “У ль тр ас ка н-WM” 
пр ив ед ен ы в та бл. 2.2. 
На тр ет ье м ур ов не ди аг но ст ир ов ан ия пр оп ус ка ет ся ма гн ит ны й сн ар яд-
де фе кт ос ко п вы со ко го ра зр еш ен ия ти па MFL , пр ед ст ав ля ющ ий со бо й 
ко мп ью те ри зи ро ва нн ое ди аг но ст ич ес ко е ус тр ой ст во, ис по ль зу ющ ее ме то д 
ра сс ея ни я ма гн ит но го по то ка, во зн ик аю ще го в ме ст е ра сп ол ож ен ия де фе кт а 
ст ен ки тр уб ы пр и ее на ма гн ич ив ан ии. Во вр ем я св ое го дв иж ен ия по 
тр уб оп ро во ду ос на ще нн ый ма гн ит ам и сн ар яд со зд ае т в ст ен ке тр уб ы мо щн ое 
ма гн ит но е по ле, а на хо дя щи ес я ме жд у по лю са ми ма гн ит а да тч ик и 
ре ги ст ри ру ют из ме не ни е ма гн ит но го по ля и из ме ря ют ег о зн ач ен ие. 
Сп ец иа ль ны е да тч ик и, со зд аю щи е со бс тв ен но е ло ка ль но е ма гн ит но е по ле, 
сл уж ат дл я ра зд ел ен ия об на ру же нн ых де фе кт ов на вн ут ре нн ие и вн еш ни е. 
Зн ач ен ия из ме ре ни й за пи сы ва ют ся в бл ок хр ан ен ия. Пр ив яз ка ме ст 
ра сп ол ож ен ий де фе кт ов к оп ре де ле нн ым то чк ам тр ас сы тр уб оп ро во да 
ос ущ ес тв ля ет ся с по мо щь ю ма рк ер ов. 
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Сн ар яд де фе кт ос ко п ти па MFL  по зв ол яе т об на ру жи ва ть и из ме ря ть по пе-
ре чн ые тр ещ ин ы, тр ещ ин оп од об ны е де фе кт ы в ос но вн ом ме та лл е тр уб, а та кж е 
ан ом ал ии в ко ль це вы х св ар ны х шв ах. Эт и сн ар яд ы сп ос об ны оп ре де ля ть 
та кж е де фе кт ы ти па по те ри ме та лл а. 
Ха ра кт ер ис ти ки то чн ос ти об на ру же ни я де фе кт ов сн ар яд ом ти па MFL  
пр ив ед ен ы в та бл. 2.3. 
Че тв ер ты м ур ов не м де фе кт ос ко пи и яв ля ет ся пр им ен ен ие сн ар яд а 
де фе кт ос ко па “У ль тр ас ка н CD”. Он пр ед ст ав ля ет со бо й 
ко мп ью те ри зи ро ва нн ое ди аг но ст ич ес ко е ус тр ой ст во, ис по ль зу ющ ее 
ул ьт ра зв ук ов ые во лн ы, ра сп ро ст ра ня ющ ие ся вн ут ри ст ен ки тр уб ы. Да тч ик и 
сн ар яд а ра бо та ют в ре жи ме из лу че ни я зо нд ир ую ще го им пу ль са и пр ие ма 
им пу ль са, от ра же нн ог о от тр ещ ин и др уг их тр ещ ин оп од об ны х де фе кт ов. 
Сн ар яд де фе кт ос ко п ос на ще н см ен ны ми но си те ля ми да тч ик ов, 
пр ед на зн ач ен ны ми дл я об на ру же ни я и из ме ре ни я тр ещ ин оп од об ны х де фе кт ов 
в пр од ол ьн ых св ар ны х шв ах и тр ещ ин в ос но вн ом ме та лл е, ор ие нт ир ов ан ны х 
вд ол ь тр уб ы. 
К ос но вн ым ти па м де фе кт ов, вы яв ля ем ых на IV ур ов не ди аг но ст ик и, 
от но ся тс я: 
тр ещ ин оп од об ны е де фе кт ы в св ар ны х шв ах (св ар оч ны е тр ещ ин ы, 
не пр ов ар ы ко рн я шв а, по др ез ы, не сп ла вл ен ия и т.п.); 
ус та ло ст ны е тр ещ ин ы, ра зв ив аю щи ес я из де фе кт ов св ар ны х шв ов и 
де фе кт ов ос но вн ог о ме та лл а ст ен ки тр уб ы; ст ре сс ко рр оз ио нн ое 
ра ст ре ск ив ан ие. 
В от ли чи е от де фе кт ос ко па “У ль тр ас ка н-WM”, пр ед на зн ач ен но го дл я 
оп ре де ле ни я де фе кт ов по те ри ме та лл а, в ко то ро м да тч ик и ос ущ ес тв ля ют 
ск ан ир ов ан ие ст ен ки по но рм ал и к по ве рх но ст и тр уб ы, в сн ар яд е “У ль тр ас ка н-
CD” дл я оп ре де ле ни я пр од ол ьн ых тр ещ ин ул ьт ра зв ук ов ые да тч ик и 
ус та но вл ен ы с на кл он ом от но си те ль но ра ди ал ьн ой пл ос ко ст и тр уб ы и 
пе рп ен ди ку ля рн о от но си те ль но на пр ав ле ни я дв иж ен ия сн ар яд а. Уг ол на кл он а 
ул ьт ра зв ук ов ых да тч ик ов вы би ра ет ся та ки м об ра зо м, чт об ы с уч ет ом 
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пр ел ом ле ни я на по ве рх но ст и тр уб ы об ес пе чи ть ра сп ро ст ра не ни е 
ул ьт ра зв ук ов ых во лн вн ут ри ст ен ки под  уг ло м 45о.        
Зо нд ир ую щи е ул ьт ра зв ук ов ые им пу ль сы по да ют ся че ре з ка жд ые 3 мм по 
хо ду сн ар яд а. Ра зр еш аю ща я сп ос об но ст ь сн ар яд а об ес пе чи ва ет  об на ру же ни е 
тр ещ ин дл ин ой 30 мм и ми ни ма ль но й гл уб ин ой 0,15 t, гд е t- то лщ ин а ст ен ки 
тр уб оп ро во да. Да нн ый сн ар яд мо же т ра бо та ть то ль ко пр и на ли чи е жи дк ой 
ср ед ы в тр уб оп ро во де. Зн ач ен ия из ме ре ни й за пи сы ва ют ся в бл ок хр ан ен ия. 
Пр ив яз ка ме ст ра сп ол ож ен ия де фе кт ов к оп ре де ле нн ым то чк ам тр ас сы 
тр уб оп ро во да ос ущ ес тв ля ет ся с по мо щь ю ма рк ер ов. 





Ха ра кт ер ис ти ки ра зр еш аю ще й сп ос об но ст и сн ар яд а-де фе кт ос ко па 
“У ль тр ас ка н-WM” Та бл иц а 2.2 





















































Ха ра кт ер ис ти ки ра зр еш аю ще й сп ос об но ст и сн ар яд а-де фе кт ос ко па ти па 
MFL  Та бл иц а 2.3 
 
2.2. Ан ал из ре зу ль та то в ди аг но ст ич ес ко го об сл ед ов ан ия 
В на ст оя ще е вр ем я ОА О «Ц ен тр си бн еф те пр ов од » ос ущ ес тв ле н тр ех ур ов не вы й 
ди аг но ст ич ес ки й ко нт ро ль не фт еп ро во до в с ис по ль зо ва ни ем сн ар яд а – 
№ п/п На им ен ов ан ие Зн ач ен ие 
1 То чн ос ть из ме ре ни я гл уб ин ы ко рр оз ии ±0.5 мм 
2 По пе ре чн ое ра зр еш ен ие 8 мм 
3 Пр од ол ьн ое ра зр еш ен ие 3.3 мм 
4 То чн ос ть оп ре де ле ни я ме ст оп ол ож ен ия 
де фе кта 









<(3t × 3t) 
Об ща я 
ко рр оз ия 
>(3t × 3t) 
За ди ры 









±0.2t ±0.4t ес ли w>2t ил и 15мм 




±0.3t ±0.3t ±0.3t ес ли w>2t ил и 15мм 




±30мм ±40мм ±40мм 
То чн ос ть 
оп ре де ле ни я 
ко ор ди на т по оси  
 
 
±0.2мм ме жд у де фе кт ом и ре пе рн ым ко ль це вы м шв ом и ±1% от ук аз ан но й 
ди ст ан ци и ме жд у бл иж ай ши м ко ль це вы м шв ом в на пр ав ле ни и пр от ив по то ка 
пр од ук та и ко нк ре тн ой ре пе рн ой то чк ой. То чн ос ть из ме ри те ль но й си ст ем ы 
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пр оф ил ем ер а «К ал ип ер », сн ар яд а-де фе кт ос ко па «У ль тр ас ка н WM» и 
ма гн ит ос ка на «MFL » . 
По сл е пр ог он а сн ар яд а-де фе кт ос ко па “У ль тр ас ка н WM” по не фт еп ро во ду, 
да нн ые ул ьт ра зв ук ов ой ди аг но ст ик и пе ре пи сы ва ют ся на оп ти че ск ие ди ск и ил и 
ко мп ак т-ди ск и и за те м об ра ба ты ва ют ся на сп ец ко мп ью те ра х. Об ра бо тк а да н-
ны х пр ои зв од ит ся на се рт иф иц ир ов ан но м об ор уд ов ан ии с ис по ль зо ва ни ем 
ли це нз ио нн ог о пр ог ра мм но го об ес пе че ни я с пр ед ва ри те ль но й пр ов ер ко й 
об ор уд ов ан ия на на ли чи е ко мп ью те рн ых ви ру со в. Ре зу ль та ты вн ут ри тр уб но го 
об сл ед ов ан ия пр ед ст ав ля ют ся на эк ра не ди сп ле я вы со ко го ра зр еш ен ия в ви де 
ра зв ер ну ты х фр аг ме нт ов вн ут ре нн ей по ве рх но ст и тр уб оп ро во да, ок ра ше нн ых 
в ра зл ич ны е цв ет а в за ви си мо ст и от ос та то чн ой то лщ ин ы ст ен ки. 
За кл юч ит ел ьн ой фа зо й яв ля ет ся ан ал из по лу че нн ых да нн ых 
сп ец иа ли ст ам и Це нт ра те хн ич ес ко й ди аг но ст ик и с це ль ю ид ен ти фи ка ци и 
де фе кт ов и  ар ма ту рн ых   эл ем ен то в   с   вы да че й   се рт иф ик ат ов   на 
за сл уж ив аю щи е вн им ан ия ос об ен но ст и не фт еп ро во да с их оп ис ан ие м и 
пр ив яз ко й к бл иж ай ши м то чк ам – по ор ие нт ир ам и по пе ре чн ым ко ль це вы м 
св ар ны м шв ам.          
На ос но ва ни и эт их да нн ых со ст ав ля ет ся от че т по ди аг но ст ич ес ко му 
об сл ед ов ан ию ко нк ре тн ог о уч ас тк а не фт еп ро во да, ко то ры й пе ре да ет ся  
не по ср ед ст ве нн о За ка зч ик у, т.е. ОА О «М НЦ С». Не об хо ди мо от ме ти ть 
ва жн ос ть со хр ан ен ия ма рк ер ны х пу нк то в на ве сь ср ок фу нк ци он ир ов ан ия 
не фт еп ро во да. Пр и по вт ор ны х пр оп ус ка х ВИ С пр ив яз ка к од ни м и те м же 
ма рк ер ны м пу нк та м да ст во зм ож но ст ь ид ен ти фи ци ро ва ть лю бо й 
об на ру же нн ый де фе кт и ср ав ни ть с пр ош лы м ег о со ст оя ни ем. Эт о 
пр ед ст ав ля ет ся ва жн ым дл я оц ен ки ск ор ос ти ра зв ит ия де фе кт ов. 
В пе ри од 22 но яб ря по 17 де ка бр я 2007 го да на не фт еп ро во де 
Ал ек са нд ро вс ко е – Ан же ро-Су дж ен ск (уч ас то к Па ра бе ль – Ан же рс кая) бы ла 
пр ов ед ен а ра бо та по ди аг но ст ич ес ко му об сл ед ов ан ию тр уб оп ро во да 
вн ут ри тр уб ны м ин сп ек ци он ны м сн ар яд ом (ВИ С) "Ул ьт ра ск ан WМ". 
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Пр оп ус к де фе кт ос ко па "Ул ьт ра ск ан WМ" бы л пр ои зв ед ен по сл е 
ко нт ро ль но го пр оп ус ка пр оф ил ем ер а "Ка ли пе р".  
Дл я уд ал ен ия со ст ен ок не фт еп ро во да за гр яз не ни й бы ли пр оп ущ ен ы 
оч ис тн ые ск ре бк и с пл ос ки ми по ли ур ет ан ов ым и оч ис тн ым и ди ск ам и и сп ец. 
ск ре бк и с ме та лл ич ес ки ми ще тк ам и. 
Ск ор ос ть ВИ С "Ул ьт ра ск ан WМ" во вр ем я пр ог он а со ст ав ля ла 0.66 м/с. С 
це ль ю пр ив яз ки во зм ож ны х де фе кт ов не фт еп ро во да к ме ст но ст и на тр ас се 
бы ли ус та но вл ен ы ма рк ер ны е пу нк ты, ко то ры е на ря ду с ар ма ту рн ым и 
эл ем ен та ми (за дв иж ки, ва нт уз а) яв ля ют ся то чк ам и-ор ие нт ир ам и и 
ис по ль зу ют ся дл я оп ре де ле ни я ме ст оп ол ож ен ия де фе кт ов. 
По сл е об сл ед ов ан ия не фт еп ро во да ВИ С "Ул ьт ра ск ан WМ" со зд ае тс я 
те хн ич ес ки й от че т по ди аг но ст ич ес ко му об сл ед ов ан ию, в ко то ры й вх од ит 
"Жу рн ал  ос об ен но ст ей не фт еп ро во да"; "Жу рн ал ре ги ст ра ци и вм ят ин и го фр"; 
"Жу рн ал оп ас ны х де фе кт ов"; “Ж ур на л де фе кт ов ПО Р” и “Ж ур на л де фе кт ов 
об яз ат ел ьн ог о до по лн ит ел ьн ог о де фе кт ос ко пи че ск ог о ко нт ро ля (ДД К)”. 
В "Жу рн ал  ос об ен но ст ей не фт еп ро во да" за но ся тс я св ед ен ия об 
ос об ен но ст ях ра зл ич но го ха ра кт ер а в ли не йн ой ча ст и не фт еп ро во да. 
"Жу рн ал ос об ен но ст ей" сл уж ит ис хо дн ой ба зо й дл я ра сч ет ов на ст ат ич ес ку ю 
пр оч но ст ь де фе кт ос од ер жа ши х тр уб по "Ме то ди ке. оп ре де ле ни я оп ас но ст и 
по вр еж де ни й ст ен ки тр уб ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в по да нн ым 
об сл ед ов ан ия вн ут ри тр уб ны ми де фе кт ос ко па ми", ут ве рж де нн ой 17 ок тя бр я 
1997 г. АК "Тр ан сн еф ть"' в ка че ст ве но рм ат ив но го до ку ме нт а и со гл ас ов ан но й 
Ро сг ор те хн ад зо ро м. На эт ой ст ад ии вы яв ля ют ся оп ас ны е де фе кт ы ст ен ки тр уб 
об сл ед ов ан но го уч ас тк а не фт еп ро во да. Св ед ен ия об эт их де фе кт ах со де рж ат ся 
в оф ор мл ен ны х на ка жд ый из ни х се рт иф ик ат ах "Жу рн ал оп ас ны х де фе кт ов ". 
Ра сч ет ы пр ов од ят ся с ис по ль зо ва ни ем пр ог ра мм но-ме то ди че ск ог о 
ко мп ле кс а (ПМ К), ра зр аб от ан но го на ос но ве вы ше уп ом ян ут ой ме то ди ки, 
ис хо дя из ре зу ль та то в об ра бо тк и (ин те рп ре та ци и) ин фо рм ац ии, 
за ре ги ст ри ро ва нн ой ВИ С "Ул ьт ра ск ан WМ" ("Жу рн ал ос об ен но ст ей 
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не фт еп ро во да"), та кж е да нн ых пр ед ос та вл ен ны х ОА О 
"Це нт рс иб не фт еп ро во д". 
По ре зу ль та та м ра сч ет ов ос об ое вн им ан ие об ра ща ют на ос об ен но ст и, 
оп ас ны е с то чк и зр ен ия ст ат ич ес ко й пр оч но ст и де фе кт ос од ер жа ши х тр уб, а 
та кж е на го фр ы и вм ят ин ы, пр им ык аю щи е к св ар ны м шв ам, но пр и эт ом 
пр ин им аю т во вн им ан ие и ос та ль ны е де фе кт ы, со де рж ащ ие ся в "Жу рн ал е 
ос об ен-но ст ей не фт еп ро во да". 
Лю бы е ос об ен но ст и пр и их то чн ом оп ре де ле ни и на ме ст но ст и мо гу т та кж е 
сл уж ит ь до по лн ит ел ьн ым и то чк ам и-ор ие нт ир ам и дл я по ис ка др уг их 
ос об ен но ст ей. 
По д ос об ен но ст ью не фт еп ро во да по ни ма ют ся ра зл ич но го ро да де фе кт ы 
(по те ри  ме та лл а, ра сс ло ен ия, вм ят ин ы  и  др.), а та кж е  сп ец иф ич ес ки е 
эл ем ен ты,  ра сп ол ож ен ны е  на да нн ом  уч ас тк е  тр уб оп ро во да (за дв иж ки, 
ва нт уз ы, тр уб на я ар ма ту ра и др.), ко то ры е пр и по сл ед ую щи х пр оп ус ка х ВИ С 
“У ль тр ас ка н WМ" по да нн ом у уч ас тк у см ог ут по мо чь оц ен ит ь со ст оя ни е и 
ра зв ит ие  де фе кт ов  не фт еп ро во да, а  та кж е  об ес пе чи ть  до по лн ит ел ьн ую 
пр ив яз ку де фе кт ов. В "Жу рн ал оп ас ны х де фе кт ов не фт еп ро во да" за но ся тс я: 
1) де фе кт ы, оп ас ны е по ре зу ль та та м ра сч ет ов пр оч но ст и 
де фе кт ос од ер жа щи х тр уб. 
2) лю бы е де фе кт ы, св яз ан ны е с по те ре й ме та лл а (по те ри ме та лл а, ри ск и и 
т.п.), не за ви си мо от то го, оп ас ны ил и не т эт и де фе кт ы по ре зу ль та та м ра сч ет ов 
пр оч но ст и, ес ли в зо не де фе кт а из ме ре нн ое зн ач ен ие ос та то чн ой то лщ ин ы 
ст ен ки тр уб ы на хо ди тс я на пр ед ел ьн ом ми ни ма ль но м ур ов не из ме ре ни я 
то лщ ин ы ст ен ки тр убы (4.00 мм дл я "Ул ьт ра ск ан WМ" да нн ог о ти па).                                                                                                                         
3) де фе кт ы фо рм ы тр уб ы (вм ят ин ы и го фр ы), пр им ык аю щи е к св ар ны м 
шв ам, ес ли их из ме ре нн ая гл уб ин а пр ев ыш ае т по ве ли чи не 3 % от на ру жн ог о 
ди ам ет ра тр уб оп ро во да.  
Не об хо ди мо ст ь пр ов ед ен ия до по лн ит ел ьн ог о де фе кт ос ко пи че ск ог о 
ко нт ро ля, оп ре де ля ет ся по ме то ди ки ре мо нт а та бл. 2.4. 
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Не об хо ди мо ст ь пр ов ед ен ия ДДК  Та бл иц а 2.4 
Оп ис ан ие и 
па ра ме тр ы де фе кта 
Це ль пр ов ед ен ия ДДК  
                                                                 
 
 
Пр од ол же ни е та бл. 2.4  
Вс е де фе кт ы ПО Р. Ут оч не ни е па ра ме тр ов, 
ме ст оп ол ож ен ия де фе кт а и 
ме то да ре мо нт а. 
Де фе кт ы ге ом ет ри и 





по вр еж де ни й в де фе кт е 
ге ом ет ри и дл я ут оч не ни я 
оч ер ед но ст и ре мо нт а. 
Де фе кт ы ДП Р пр и 
пр ов ед ен ии ре мо нта 
Ут оч не ни е па ра ме тр ов, 
ме ст оп ол ож ен ия де фе кт а и 
ме то да ре мо нт а. 
   
В пе рв ую оч ер ед ь ДД К не об хо ди мо пр ов од ит ь дл я де фе кт ов, им ею щи х 
гл уб ин у на ур ов не ог ра ни че ни й те хн ич ес ки х во зм ож но ст ей ВИ П (гл уб ин ой 
70% от то лщ ин ы ст ен ки тр уб ы дл я ма гн ит но го де фе кт ос ко па, с ос та то чн ой 
то лщ ин ой от 3 мм до 5,6 мм дл я ул ьт ра зв ук ов ог о де фе кт ос ко па ти па WM, 
ук аз ыв ае мо й в ко нк ре тн ых от че та х по вн ут ри тр уб но й ди аг но ст ик е). 
Де фе кт ы ге ом ет ри и гл уб ин ой от 1% до 3,5% от но ми на ль но го ди ам ет ра, 
вы яв ле нн ые по ре зу ль та та м пр оп ус ка ВИ П, вк лю ча ют ся в со ст ав де фе кт ов ПО Р, 
и по ре зу ль та та м ДД К оп ре де ля ет ся на ли чи е в ни х до по лн ит ел ьн ых 
по вр еж де ни й и ут оч ня ет ся их кл ас си фи ка ци я. 
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Пр и пр ов ед ен ии ДД К ис по ль зу ют ся сл ед ую щи е ме то ды не ра зр уш аю ще го 
ко нт ро ля: ви зу ал ьн о - из ме ри те ль ны й; ул ьт ра зв ук ов ой; ра ди ог ра фи че ск ий; 
ма гн ит ны й (ма гн ит ог ра фи че ск ий и др.).          
Во зм ож но пр им ен ен ие (пр и не об хо ди мо ст и) др уг их ме то до в ко нт ро ля, 
об ес пе чи ва ющ их вы яв ле ни е де фе кт ов и оп ре де ле ни е их па ра ме тр ов 
(ка пи лл яр ны й, ви хр ет ок ов ый и др.).  
Св ед ен ия о вс ех де фе кт ах на уч ас тк е Па ра бе ль – Ан же рс ка я не фт еп ро во да     
А-А-С, по ре зу ль та та м пр оп ус ка де фе кт ос ко па "Ул ьт ра ск ан" пр ед ст ав ле ны в 
та бл. 2.5. 
Ра сп ре де ле ни е тр уб и ос об ен но ст ей по ти па м, ра сс ло ен ий и вк лю че ни й по 
ра зм ер у, в пр оц ен тн ом от но ше ни и, из об ра же но на пр ив ед ен ны х да ле е ди а-
гр ам ма х. 
Св ед ен ия о вс ех де фе кт ах на уч ас тк е Па ра бе ль – Ан же рс ка я Та бл иц а 2.5 
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ТПУ гр. З-2Б5А  
Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-
Анжеро-Судженск” методом наложения муфт КМТ 
 
3. ТЕ ХН ОЛ ОГ ИЧ ЕС КИ Е РЕ ШЕ НИ Я ПР ОЕ КТ А НА РЕ МО НТ 
3.1. Ре мо нт де фе кта 
Ди аг но ст ич ес ки е ис сл ед ов ан ия не фт еп ро во до в с по мо щь ю 
вн ут ри тр уб ны х ин сп ек ци он ны х пр иб ор ов (ВИ П) вы яв ил и на ли чи е на тр уб е 
не до пу ст им ых ре мо нт ны х ко нс тр ук ци й, де фе кт ов ге ом ет ри и (вм ят ин ы и 
го фр ы), по те ри ме та лл а и ри ск и на по ве рх но ст и тр уб ы, де фе кт ы св ар ны х 
шв ов, чт о вы зв ал о не об хо ди мо ст ь ре мо нт а ли не йн ой ча ст и не фт еп ро во до в. 
    «М ет од ы ре мо нт а де фе кт ны х уч ас тк ов де йс тв ую щи х ма ги ст ра ль ны х 
не фт еп ро во до в», ре ко ме нд ац ия м ОА О «Ц ен тр те хн ич ес ко й ди аг но ст ик и 
«Д иа ск ан » и за кл юч аю тс я в ре мо нт е де фе кт ны х уч ас тк ов не фт еп ро во до в 
пу те м ус та но вк и со ст ав ны х ко мп оз ит ны х му фт ти па П-1. 
Ха ра кт ер ис ти ки пр им ен яе мы х му фт: 
      - то лщ ин а ст ен ки му фт ы дл я тр уб оп ро во да 1220мм –14-19 мм. 
      - дл я из го то вл ен ия му фт до лж на бы ть ис по ль зо ва на ст ал ь в 
хл ад ос то йк ом ис по лн ен ии (вт ор ой ур ов ен ь ка че ст ва), кл ас с пр оч но ст и не 
ни же К52.  
Ок он ча те ль но е ре ше ни е о ме то де ре мо нт а де фе кт а пр ин им ае тс я по сл е 
пр ов ед ен ия до по лн ит ел ьн ог о де фе кт ос ко пи че ск ог о ко нт ро ля (ДД К). ДД К 
де фе кт но го уч ас тк а пр ов од ит ся с це ль ю  ид ен ти фи ка ци и де фе кт а, 
об на ру же нн ог о ВИ П, и вк лю ча ет ул ьт ра зв ук ов ую то лщ ин ом ет ри ю ст ен ки 
тр уб ы в ра йо не де фе кт а, ви зу ал ьн о - из ме ри те ль ны й ко нт ро ль па ра ме тр ов 
де фе кт а, ма гн ит оп ор ош ко вы й ко нт ро ль ри со к с це ль ю вы яв ле ни я в ни х 
до по лн ит ел ьн ых (не об на ру же нн ых ВИ П) де фе кт ов, ул ьт ра зв ук ов ую 
де фе кт ос ко пи ю ме та лл а и св ар ны х шв ов ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в. 
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по сл е вс кр ыт ия со от ве тс тв ую-щи х уч ас тк ов дл я пр ов ед ен ия ре мо нт а. 
Ид ен ти фи ка ци я де фе кт а за кл юч ае тс я в оп ре де ле ни и ти па, ис ти нн ых гр ан иц и 
ра зм ер ов де фе кт а, ср ав не ни и их с да нн ым и от че та по пр оп ус ку ВИ П и 
ус та но вл ен ии фа кт а их  ид ен ти чн ос ти.   
Ре мо нт вы по лн яе тс я пр и да вл ен ии в тр уб оп ро во де не бо ле е 2,5 МП а. 
3.2. Те хн ол ог ия пр ов ед ен ия ра бо т по ко мп оз ит но-му фт ов ом у ре мо нт у 
ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во дов 
Те хн ол ог ия пр ов ед ен ия ра бо т по ко мп оз ит но-му фт ов ом у ре мо нт у 
ма ги ст ра ль ны х тр уб оп ро во до в яв ля ет ся об яз ат ел ьн ой дл я ор га ни за ци й, 
за ни ма ющ их ся вы по лн ен ие м ре мо нт ны х ра бо т тр уб оп ро во до в по КМ Т   
"Ме то ди ка ре мо нт а де фе кт ны х уч ас тк ов ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в по 
ре зу ль та та м вн ут ри тр уб но й ди аг но ст ик и" 
Об ла ст ь пр им ен ен ия на ст оя ще го до ку ме нт а - ре мо нт ма ги ст ра ль ны х 
тр уб оп ро во до в со  сл ед ую щи ми те хн ич ес ки ми ха ра кт ер ис ти ка ми: 
На ру жн ый ди ам ет р  1220 мм; 
То лщ ин а ст ен ок  (6-19) мм; 
Ра бо че е да вл ен ие до 7.5 МП а; 
Те мп ер ат ур а пе ре ка чи ва ем ог о пр од ук та на уч ас тк е, от ре мо нт ир ов анно м с 
ус та но вк ой му фт ы, от ми ну с 12°С до +60° С;   
Дл я из го то вл ен ия му фт пр им ен яю тс я, ни зк ол ег ир ов ан ны е ст ал и ма ро к          
13Г1С, 09Г2С, 17Г1С-У ил и ан ал ог ич ны е. Пр и эт ом то лщ ин а ст ен ки му фт ы не 
до лж на пр ев ыш ат ь то лщ ин у ст ен ки тр уб ы бо ле е че м на 20%.    
Ре мо нт ны е ра бо ты пр ов од ят ся пр и те мп ер ат ур е ок ру жа ющ ег о во зд ух а от 
ми ну с 20°С до +40°С, пр и эт ом оп ер ац ия за по лн ен ия му фт ы ко мп оз ит ны м 
со ст ав ом вы по лн яе тс я пр и те мп ер ат ур е от +3°С до +25°С. Дл я об ес пе че ни я 
тр еб уе мо го ди ап аз он а те мп ер ат ур на д ме ст ом ре мо нт а ус та на вл ив ае тс я 
об ог ре ва ем ое за щи тн ое ук ры ти е па ла то чн ог о ти па. Те мп ер ат ур а 
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3.3. Ос но вы ме то да ре мо нт а по ко мп оз ит но-му фт ов ой те хн ол ог ии 
 
В ос но ве ме то да ле жи т ус та но вк а на уч ас то к тр уб оп ро во да с де фе кт ом  
ко мп оз ит но-му фт ов ой ре мо нт но й ко нс тр ук ци и, ко то ра я об ес пе чи ва ет 
по лн ое во сс та новле ни е пр оч но ст и и до лг ов еч но ст и от ре мо нт ир ов ан но го 
уч ас тк а тр уб оп ро во да до ур ов ня бе зд еф ек тн ой тр уб ы пр и во зд ей ст ви и 
ст ат ич ес ки х и ци кл ич ес ки х на гр уз ок. 
Ко мп оз ит но-му фт ов ая ре мо нт на я ко нс тр ук ци я со ст ои т из св ар ен но й из 
дв ух по лови н ст ал ьн ой му фт ы, ус та на вл ив ае мо й на тр уб е по це нт ру де фе кт а 
с ко ль це вы м за зо ро м от 6 мм до 40 мм. Бо ль шо й до пу ск дл я ко ль це во го 
за зо ра по зв ол яе т ре мо нт ир ов ат ь тр убопр ов од ы с де фе кт ам и ге ом ет ри и 
по пе ре чн ог о  се че ни я и из ги бо м  пр од ол ьн ой ос и.   Ко нц ы ко ль це во го за зо ра 
за по лн яю тс я бы ст ро за тв ер де ва ющ им ге рм ет ик ом. Об ъе м ме жд у тр уб ой и 
му фт ой за по лн яе тс я за тв ер де ва ющ им ко мп оз ит ны м со ст ав ом. 
На вр ем я пр ов ед ен ия ре мо нт ны х ра бо т по ко мп оз ит но-му фт ов ой те хн ол ог ии 
пр ох одно е да вл ен ие в зо не де фе кт а до лж но бы ть сн иж ен о на ве ли чи ну до 30% 
от пр ох одно го да вл ен ия в зо не 
де фе кт а на мо ме нт ег о об на ру же ни я. Сн иж ен ие да вл ен ия тр еб уе тс я из 
со об ра же ни й бе зо па сн ос ти пр и об сл ед ов ан ии де фе кт ны х уч ас тк ов, 
ус та но вк е ре мо нт но й кон ст ру кц ии и на вр ем я от ве рж де ни я ко мп оз ит но го 
со ст ав а. Ко нк ре тн ая ве ли чи на сн ижени я да вл ен ия оп ре де ля ет ся 
ор га ни за ци ей, вы по лн яю ще й ре мо нт, с уч ет ом ре зу ль та то в до-
по лн ит ел ьн ог о де фе кт ос ко пи че ск ог о  ко нт ро ля  и до во ди тс я до св ед ен ия 
ор га ни за ци и, эк сп лу ат ир ую щи й тр уб оп ро во д, не ме не е че м за 24 ча са до 
на ча ла ре мо нт ны х ра бо т. 
Му фт ы, ис по ль зу ем ые дл я ре мо нт а де фе кт ов  тр уб ы, мо гу т 
ус та на вл ив ат ьс я на пр ям ые тр уб ы, на тр уб ы с ра ди ус ом из ги ба не ме не е 1,5 
DH. 
Пр им ен яю т дв а ти па ре мо нт ны х му фт: 
му фт а со св ар ны м со ед ин ен ие м по лу му фт; 
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му фт а с фл ан це вы м со ед ин ен ие м по лу му фт. 
Ре мо нт на я му фт а со св ар ны м со ед ин ен ие м по лу му фт со ст ои т из дв ух 
по лу му фт, ко то ры е со ед ин яю тс я ме жд у со бо й св ар ны ми шв ам и пр и мо нт аж е 





Пр и эт ом са ма му фт а к тр уб оп ро во ду не пр ив ар ив ае тс я. Бо ко вы е кр ом ки 
об еи х по лу му фт им ею т ра зд ел ку по д св ар ку. По лу му фт ы из го та вл ив аю т из 
ли ст ов ой ст ал и, ма те ри ал ко то ро й и то лщ ин а до лж ны со от ве тс тв ов ат ь 
ма те ри ал у и то лщ ин е ре мо нт ир уе мо го тр уб оп ро во да. 
Ре мо нт на я му фт а с фл ан це вы м со ед ин ен ие м, в от ли чи и от му фт ы со 
св ар ны ми шв ам и со ед ин яе тс я на тр уб оп ро во де с по мо щь ю шп ил ек, 
ст яг ив аю щи х фл ан цы. Эт о по зв ол яе т со кр ат ит ь вр ем я ус та но вк и му фт ы на 
тр уб оп ро во де, чт о ос об ен но ва жн о пр и ре мо нт е в зо на х по вы ше нн ой оп ас но ст и. 
Му фт а со би ра ет ся 




Ре мо нт на я му фт а со св ар ны м со ед ин ен ие м Ри с.3.1. 
по лу му фт 
От ре мо нт ир ов ан ны й 
уч ас ток тр уб ы, го то вы й 
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Ко нс тр ук ци я ар ма ту ры с фл ан це вы м со ед ин ен ие м, ан ал ог ич на ар ма ту ре, 
ус та на вл ив ае мо й на му фт у со св ар ны м со ед ин ен ие м. 







Ма рк ир ов ка из го то вл ен ны х му фт 
На на ру жн ой по ве рх но ст и ка жд ой по лу му фт ы, на ра сс то ян ии 250мм от 
од но го из то рц ов, до лж ны бы ть на не се ны шр иф то м вы со то й не ме не е 30мм 
не см ыв ае мо й кр ас ко й че тк ая ма рк ир ов ка (ГО СТ 2.314-68), со де рж ащ ая: 
об оз на че ни е по лу му фт ы; 
за во дс ко й по ря дк ов ый но ме р по лу му фт ы; 
ма рк а ма те ри ал а; 
 вн ут ре нн ий ди ам ет р по лу му фт ы; 
кл ей мо ОТ К (ГО СТ 2.314-68). 
 















Му фт а со би ра ет ся на ме ст е из дв ух 
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Ба зо вы е то рц ы - то рц ы по лу му фт, ко то ры е не об хо ди мо со вм ещ ат ь пр и сб ор ке 
ка жд ой се кц ии ре мо нт но й ко нс тр ук ци и. 
Со ст ав ко мп ле кт а по лу му фт: 
ве рх ня я и ни жн яя по лу му фт ы с со пр ов од ит ел ьн ым и па сп ор та ми по ГО СТ 
2601. 95 на ве рх ню ю и ни жн юю по лу му фт ы; 
ус та но во чн ые, ко нт ро ль ны е бо лт ы и па тр уб ки со гл ас но че рт еж у  на му фт у. 
3.4. Ви ды ре мо нт ир уе мы х де фе кт ов 
Ко мп оз ит но-му фт ов ая те хн ол ог ия по зв ол яе т вы по лн ит ь по ст оя нн ый ре мо нт 
тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м от 325мм до 1220мм, им ею щи х сл ед ую щи е ви ды 
де фе кт ов: 
По те ря ме та лл а (лю бо го пр ои сх ож де ни я и  ко нф иг ур ац ии, вн ут ре нн яя и 
на ру жн ая) пр от яж ен но ст ью до за во дс ко й дл ин ы тр уб ы, ши ри но й до 60% от 
дл ин ы ок ру жн ос ти тр уб ы и гл уб ин ой до 90% от но ми на ль но го зн ач ен ия то л-
щи ны ст ен ки: 
ме ха ни че ск ог о пр ои сх ож де ни я (ца ра пи ны, за ди ры, за бо ин ы); 
ко рр оз ио нн ог о    пр ои сх ож де ни я    (об ща я    ко рр оз ия, ме ст на я ко рр оз ия, 
ко рр оз ио нн ые яз вы, ру че йк ов ая ко рр оз ия, то че чн ая ко рр оз ия), 
те хн ол ог ич ес ко го пр ои сх ож де ни я, св яз ан но го с  из го то вл ен ие м ли ст а ил и тр уб 
(на пр им ер, вм ят ин а в пр ок ат е). 
Тр ещ ин ы гл уб ин ой до 70% от но ми на ль но го зн ач ен ия то лщ ин ы ст ен ки с 
дл ин ой: не бо ле е ра ди ус а тр уб ы в ос ев ом на пр ав ле ни и ил и до 60% от дл ин ы 
ок ру жн ос ти тр уб ы в ок ру жн ом на пр ав ле ни и. 
Де фе кт ы и тр ещ ин ы в пр од ол ьн ых, по пе ре чн ых и сп ир ал ьн ых св ар ны х шв ах 
Ра сс ло ен ия дл ин ой до за во дс ко й дл ин ы тр уб ы, в то м чи сл е ра сс ло ен ия с 
вы хо до м на по ве рх но ст ь и в зо не св ар ны х шв ов. 
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Вм ят ин ы в со от ве тс тв ии с та бл. 3.1. до пу ст им ая гл уб ин а вм ят ин ы ди ам ет р 
тр уб оп ро во да  1220 мм (Dн), гл уб ин а вм ят ин ы не бо ле е 45мм  





гд е Dн – но ми на лн ый (на ру жн ый) ди ам ет р тр уб оп ро во да. 
Ко мб ин ир ов ан ны е де фе кт ы ви да: 
вм ят ин а(го фр) + ца ра пи на; 
вм ят ин а(го фр) + ко рр оз ия; 
вм ят ин а(го фр) + тр ещи 
вм ят ин а(го фр) + ра сс ло ен ие; 
ра сс ло ен ие + ко рр оз ия; 
де фе кт св ар ки + ко рр оз ия; 
ра сс ло ен ие + де фе кт св ар ки; 
ра сс ло ен ие с вы хо до м на вн ут ре нн юю по ве рх но ст ь; 
тр ещ ин а + ра сс ло ен ие, вы хо дя ще е на по ве рх но ст ь; 
вм ят ин а на св ар но м ст ык е в со че та ни и с ца ра пи но й, ко рр оз ие й, тр ещ ин ой 
(ра зм ер ы вм ят ин в со от ве тс тв ии с та бл. 3.1). 
Те хн ол ог ия ре мо нт а об ес пе чи ва ет во зм ож но ст ь ре мо нт а де фе кт ов, в 
со че та ни и со сл ед ую щи ми ко нс тр ук ти вн от ех но ло ги че ск им и ос об ен но ст ям и 
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на из ги ба х тр уб оп ро во да ( с но ми на ль ны м ра ди ус ом из ги ба R=1,5Dн); 
пр и не со ос но ст и дв ух см еж ны х св ар ен ны х тр уб с ве ли чи но й до то лщ ин ы 
ст ен ки тр уб; 
пр и ов ал ьн ос ти тр уб ы в со от ве тс тв ии та бл. 3.2: 
до пу ст им ая ве ли чи на ов ал ьн ос ти не бо ле е 100 (D1-D2)/ Dн 5,6 % 











20,9   18 15,9 12,8 9,4 ,3   6,7  5,6 
гд е D1 (D2) – на иб ол ьш ее (на им ен ьш ее) зн ач ен ие ди ам ет ра тр уб оп ро во да во 
вз аи мн о пе рп ен ди ку ля рн ых на пр ав ле ни ях в мм. 
 
3.5. Ре мо нт на я ма нж ет а Cl ock Sp ri ng 
Дл я на де жн ог о искл юч ен ия ве ро ят ност и ав ар ии  по добны х сл уч ая х со вс ем не 
об яз ат ел ьн о за меня ть по вр еж де нн ый уч ас то к тр уб оп ро вода на но вы й. 
Су ще ст ве нн о мене е за тр ат на я и мене е тр уд оё мк ая тех но ло ги я ре мо нт а 
уч ас тк а с об ра зо вавши мс я де фе кт ом с по мо щь ю ко мп оз ит ны х ман же т Cl ock 
Sp ri ng по зв ол яе т пр ед от вр ат ит ь ра звити е де фе кт а, пе ре ра сп ре де ли ть 
во зн ик аю щи е зд ес ь на пр яж ен ия, ис кл юч ит ь из бы то чн ые де фо рм ац ии ст ен ки 
тр уб оп ро во да и со хр ан ит ь те м са мы м ег о эк сп лу ат ац ио нн ые ха ра кт ер ис ти ки. 
С ра зв ит ие м тр ан сп ор тн ой тр уб оп ро во дн ой се ти об ъё м пр ед уп ре жд аю щи х 
ре мо нт ны х ра бо т бу де т во зр ас та ть. Сл ед ов ат ел ьн о, во зр ас та ет ак ту ал ьн ос ть и 
зн ач им ос ть те хн ол ог ии ре мо нт а, га ра нт ир ую ще й во сс та но вл ен ие пр ое кт ны х 
ха ра кт ер ис ти к тр убопр ов од ов и их да ль не йш ую бе зо тк аз ну ю эк сп лу атаци ю — 
бе з ог ра ни че ни я ср ок а. 
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И оп ят ь же им ен но та ко й те хн ол ог ие й, — по зв ол яюще й на дё жн о ус тр ан ит ь 
поте нц иа ль ны й ис то чн ик ава ри и и га ра нт ир ую ще й без от ка зн ую эк сп лу ат ац ию 
отре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а на пр от яж ен ии вс ег о ци кл а жи зн и тр уб оп ро во да, 
— явля ет ся ре мо нт с ис по ль зо ва ни ем ма нж ет Cl ock Sp ri ng. 
Ма нж ет а пр ед ст ав ля ет со бо й по ло су вы со копр оч но го ко мп оз ит но го 
ма те ри ал а на ос но ве одно на пр ав ле нн ог о сп ец иа ль но го ст ек ло во ло кн а с 
ма тр ич но й па мя ть ю св ёр ты ва ни я. В ра бо че м поло же ни и он а по хо жа на 
св ёр ну ту ю ча со ву ю пр ужину (cl ock sp ri ng — ча со ва я пр уж ин а). 
Пе ре д ус та но вк ой ма нж ет ы вс е де фе кт ы на пове рх но ст и тр уб ы за де лы ва ют ся 
пе ре да ющ ей нагр уз ку ма ст ик ой с вы со ки м со пр от ив ле ни ем сжа ти ю. За те м на 
ре мо нт ир уе мы й уч ас то к тр уб ы нама ты ва ют ко мп оз ит ну ю ма нж ет у, пр ом аз ыв ая 
кажд ый ви то к по ло сы сл ое м бы ст ро со хн ущ ег о  
пр очно го ад ге зи ва. 
По сл е ус та но вк и ма нж ет ы тр уб а и тр и ук аз ан ны х ко мп он ен та (по ло са 
ко мп оз ит а, ма ст ик а и ад ге зи в) об ра зу ют ед ин ую си ст ем у с жё ст ко ст ью. 





                             
                                Ри с.3.3. Ус та но вк а ма нж еты 
гд е 1- по ло са ко мп оз ит но го ма те ри ал а, им ею ще го вы со ко пр оч ну ю 
од но на пр ав ле нн ую ст ру кт ур у; 
2- дв ух ко мп он ен тн ый вы со ко пр оч ны й ад ге зи в; 
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Дл я ка жд ог о ди ам етра тр уб ы вы пу ск аю тс я ма нж ет ы, со от ве тс тв ующе го 
ра зм ер а, и пр и их из го то вл ен ии ма тр ична я па мя ть пр ог ра ммиру ет ся та к, чт об ы 
ман же та по сл е де фо рм ац ии во зв ра ща ла сь в ци ли ндри че ск ое со ст оя ни е с 
ди ам ет ро м, со от ве тс тв ую щи м ди ам ет ру ре мо нт ир уе мо й тр уб ы. Эт им и 
об ес пе чи ва ет ся вы со ка я пл от но ст ь и ра вн ом ерно ст ь пр ил ег ан ия ма нж ет ы к 
тр уб е не за ви си мо от вн ут ре нн ег о да вл ен ия тр уб оп ро во да. 
Ма тр ич на я па мя ть и ст ро го е со от ве тс тв ие диа ме тр ов ма нж ет ы и тр уб ы 
ис кл юч аю т ск ол ьк о-нибу дь су ще ст ве нн ое да вл ен ие ма нж ет ы на тр уб у. 
3.5.1. Ра бо та ма нж ет ы Cl ock Sp ri ng 
Ма нж ет а пр ед от вр ащ ае т ав ар ии, сн им ая ил и сн иж ая до до пу ст им ых на гр уз ки 
в ме ст ах де фе кт ов, а та кж е ра сш ир яя зо ну уп ру ги х де фо рм ац ий в мес та х 
зн ач ит ел ьн ог о ис то нч ен ия ст ен ок тр уб ы. 
 Пл от но ст ь пр ил ег ан ия ма нж ет ы к ст ен ка м тру бы и по лн ая пе ре да ча на не ё 
из бы то чн ой на гр уз ки со ст ен ок тр уб ы об ес пе чи ва ют ся: 
ма тр ич но й па мя ть ю, 
сп ец иа ль но й ма ст ик ой, за по лн яю ще й вс е не ро вн ос ти и пе ре да ющ ей на гр уз ку 
в ме ст ах де фе кт ов; 
ад ге зи во м, не по зв ол яю щи м сл оя м ма нж ет ы пе ре ме ща ть ся др уг от но си те ль но 
др уг а и ст ен ок тр уб ы; 
ус та но вк ой ма нж ет ы пр и по ни же нн ом да вл ен ии. 
        Пр и во зв ра ще ни и ра бо че го да вл ен ия ус та новле нн ая ма нж ет а ср аз у 
ок аз ыв ае тс я на гр уж ен но й и ра бо та ет "бе з лю фт а", ра ст яг ив ая сь в ра ди ал ьн ом 
на пр ав ле ни и вм ес те со ст ен ка ми тр уб оп ро во да пр и из ме не ни и да вл ен ия. 
Вы со ки й мо ду ль уп ру гост и им ен но в на пр ав ле ни и по ок ру жн ос ти тр уб ы и 
от су тс тв ие зо ны пл ас ти че ск их де фо рм ац ий вп ло ть до то чк и ра зр ыв а по зв ол яю т 
ма нж ет е, ра ст яг ив ая сь, бр ат ь на се бя и ра вн ом ер но пе ре ра сп ре де ля ть по вс ей 
дл ин е во ло ко н ча ст ь со зд ав ае мо й да вл ен ие м вн ут ри тр уб оп ро во да на гр уз ки. 
По ка уч ас то к тр уб ы, на ко то ро м ус та но вл ен а ма нж ет а, на хо ди тс я в зо не 
уп ру ги х де фо рм ац ий, оп ре де ля ем ой мо ду ле м Юн га ме та лл а, ма нж ет а 
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пе ре ра сп ре де ля ет из бы то чн ые ло ка ль ны е на пряже ни я, во зн ик аю щи х в ме ст ах 
де фе кт ов. Те м са мы м ис кл юч ае тс я вл ия ни е эт их де фе кт ов на не су щу ю 
сп ос об но ст ь тр уб ы, а ра зв ит ие их ос та на вл ив ается.  
Ес ли на гр уз ка пр ев ыш ае т пр ед ел уп ру го ст и уча ст ка тр уб ы (из-за по вы ше ни я 
да вл ен ия, об ши рн ой по ве рх но ст и ко рр оз ио нн ог о де фе кт а и др.) и тру ба на чи на ет 
вх од ит ь в зо ну пл ас ти че ск их де форма ци й, ма нж ет а Cl ock Sp ri ng, ра ст яг ив ая сь, 
пр инима ет на се бя вс ю из бы то чн ую — за пр ед ел ом уп руго ст и — на гр уз ку, 
вы ну жд ая тр уб у ве рн ут ьс я в зо ну уп ру ги х де фо рм ац ий. Ес ли да вл ен ие в 
тр уб оп рово де пр од ол жа ет ра ст и и ме та лл оп ят ь на чи на ет те чь, то ма нж ет а 
сн им ае т и эт у из бы то чн ую на гр узку, сн ов а во зв ра ща я тр уб у в зо ну уп ру ги х 
де фо рмаци й. Та ки м об ра зо м, ве ро ят но ст ь ав ар ии из-за раз ры ва "те ку ще го" 
ме та лл а ис кл юч ае тс я.  
Ко мп оз ит ны е ре мо нт ны е ма нж ет ы с ма тр ич но й па мя тью 
Ре мо нт на я ма нж ет а да нн ог о ти па пр ед ст ав ля ет со бо й ко мп ле кт, в 
со ст ав ко то ро го вх од ят: 
1. ма ст ик а, пр ед на зн ач ен на я дл я во сс та но вл ен ия по те ри ме талла и ге ом ет ри и 
ст ен ки по дл еж ащ ей ре мо нт у тр уб ы, сп ос об ст вующа я пе ре ра сп ре де ле ни ю 
на пр яж ен ий и пр еп ят ст ву ющ ая да ль нейше му ро ст у де фе кт ов; 
2. ар ми ру ющ ая ст ек ло по ли ме рн ая ко мп оз ит на я ле нт а из ст ек ло пл ас ти ка, 
им ею ще го вт ор ич ну ю ма тр ич ну ю па мя ть; 
3. ко мп оз ит ны й ко нс тр ук ци он ны й ад ге зи в, пр ед на зн ач ен ны й дл я со ед ин ен ия 
сл ое в ле нт ы пр и фо рм ир ов ан ии ре мо нт но й ко нс тр ук ци и. 
Те хн ол ог ия из го то вл ен ия и ус та но вк и ко мп оз ит ны х ма нж ет с ма тр ич но й 
па мя ть ю ис кл юч ае т вс е не ст аб ил ьн ос ти и ва ри аб ельно ст ь, пр ис ущ ие 
те хн ол ог ии Wet  Wr ap.  
Ко мп оз ит ны й ма те ри ал выпу ск ае тс я в за во дс ки х ус ло ви ях, по зв ол яю щи х 
тщ ат ел ьн о со бл юд ат ь и ст ро го ко нт ро ли ро ва ть со от но ше ни е ст ек ло во ло кн а и 
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см ол ы. Ко мп оз ит ны й ма те ри ал вы жи ма ет ся, вы су ши ва ет ся, под ве рг ае тс я 
те пл ов ой об ра бо тк е и от ве рж де ни ю. Вс е пр ое кт ны е пара ме тр ы ст ро го 
ко нт ро ли ру ем ы. Ме ха ни че ск ие св ой ст ва вс ех об разцо в эт ог о ко мп оз ит а то чн о 
оп ре де ле ны и по ст оя нн ы. 
Ма нж ет ы до ст ав ля ют ся к ме ст у ре мо нт а в ви де по лн ос ть ю ут ве рж дё нн ой 
ко мп оз ит но й ле нт ы и на дё жн о фи кс ир ую тс я на ре мо нтиру ем ом уч ас тк е с 
по мо щь ю ад ге зи ва. Чт об ы га ра нт ир ов ат ь пр ав ильно е ра сп ре де ле ни е на гр уз ки, 
вс е де фе кт ы и вм ят ин ы пе ре д ус тано вк ой ко мп оз ит но й ма нж ет ы за по лн яю тс я 
сп ец иа ль но й ма ст ик ой, им ею ще й вы со ко е со пр от ив ле ни е сж ат ию. 
Та к ка к пр и из го то вл ен ии ма нж ет ст ро го вы де рж ив аю тс я вс е пара ме тр ы, 
по ве де ни е уч ас тк ов тр уб ы, от ре мо нт ир ов ан ны х с по мо щь ю эт их ма нж ет, 
аб со лю тн о пр ед ск аз уе мо, чт о и яв ля ет ся ус ло ви ем про до лж ен но й на дё жн ос ти. 
Ун ик ал ьн ые ма нж ет ы Cl ock Sp ri ng пр им ен яю тс я дл я ре мо нт а: 
тр уб с на ру жн ым по вр еж де ни ем (ко рр оз ио нн ым ил и ме ха ни че ск им) ст ен ки с 
гл уб ин ой де фе кт а до 80% от то лщ ин ы ст ен ки тр уб ы – в то м чи сл е и кр и- 
во ли не йн ых уч ас тк ов тр уб ы; 
вм ят ин, гл уб ин ой до 6% ди ам ет ра тр уб ы; 
3.5.2. Ха ра кт ер ис ти ка ре мо нт но-пр оф ил ак ти че ск их ма нж ет Cl ock 
Sp ri ng 
 
Ре мо нт на я ма нж ет а Cl ock Sp ri ng пр ед ст ав ля ет ко мп ле кт, со ст оя щи й из: 
по ло сы ко мп оз ит но го ма те ри ал а на ос но ве вы со ко пр оч но й 
од но на пр ав ле нн ой ст ру кт ур ы; 
дв ух ко мп он ен тн ог о вы со ко пр оч но го ад ге зи ва; 
пе ре да ющ ей на гр уз ки ма ст ик и с вы со ки м со пр от ив ле ни ем сж ат ию. 
Ус та но вл ен на я на тр уб у ма нж ет а со де рж ит 8 сл ое в ко мп оз ит а. 
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Дл я ка жд ог о ди ам ет ра тр уб ы вы би ра ет ся ма нжета, пр ед на зн ач ен на я 
им ен но дл я эт ог о ди ам ет ра. 
Тр еб уе ма я дл ин а ма нж ет ы та кж е оп ре де ля ет ся в со от ве тс тв ии с ди ам ет ро м 
тр уб ы. Ра сч ет на я ши ри на и то лщ ин а ма нж ет ы по сл е ус та но вк и до лж на 
со ст ав ля ть со от ве тс тв ен но 30 см и 12,7 мм. 
 
Ри с. 3.4. Со ст ав ко мп ле кта 
 
 
Те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки ма нж ет  Cl ock Sp ri ng 
то лщ ин а сл оя…………………………..…… …… ……..…… …… …….1,5 мм 
со де рж ан ие во ло ко н ст ек ло ма сс ы… ……..….65-75% ве са, т.е. 45-55% 
об ъё ма,(ос та ль но е - по ли эф ир на я см ол а) 
ти пи чн ое зн ач ен ие мо ду ля уп ру го сти в на пр ав ле ни и по ок ру жн ос ти 
тр убы………………………………………………...… … ……...…41,3 - 44,8МПа  
 
пр ед ел пр оч но ст и на ра ст яж ен ие (жё ст ко ст ь)…… …..… 517 - 689,5 МПа  
пр ед ел вн ут ри сл ой но й пр оч но ст и на сд ви г… …… …… ……...…69 МПа  
Пр ед ел пр оч но ст и на сд ви г сл оя 
ад ге зи ва …… …… …… ……..… …….8,27МПа  
Пр ед ел пр оч но ст и ма ст ик и на сж ат ие ……..…… …… …… …… …55МПа 
Ве с ус та но вл ен но й на тр уб у ре мо нт но й си ст ем ы дл я ди ам ет ра 1220мм 
со ст ав ля ет вс ег о 45кг. 
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Пр еи му ще ст во ма нж ет Cl ock Sp ri ng, оп ре де ля ем ые пр оц ед ур ой 
ус та но вк и: 
пр и ус та но вк е ма нж ет не тр еб уе тс я св ар ка, поэт ом у та ки е де фе кт ы, ка к 
пр ож ог и, хр уп ко ст ь и ра ст ре ск ив ан ие ме та лл а в зо не те рм ич ес ко го вл ия ни я, 
по лн ос ть ю ис кл юч аю тс я; пр ак ти че ск и во вс ех сл уч ая х ре мо нт мо жн о 
пр ов од ит ь бе з ос та но вк и тр уб оп ро во до в; 
ка че ст во по дг от ов ки по ве рх но ст и до лж но со от ве тс тв ов ат ь ст ан да рт у- 
Co mm er ci al Bl ast - эт о оз на ча ет, чт о за ча ст ую до пу ст им а оч ис тк а 
по ве рх но ст и пр ов ол очны ми ме ха ни че ск им и щё тк ам и; 
пр оц ед ур а ус та но вк и ма нж ет ы за ни ма ет не боле е 25 ми ну т, ад ге зи в 
вы сы ха ет оч ен ь бы ст ро, и че ре з 2 ча са по сл е ус та но вк и ма нж ет ы ре мо нт ну ю 
оп ер ац ию мо жн о сч ит ат ь за ко нч ен но й; 
не пр ав ил ьн ая ус та но вк а ма нж ет ы в ре зу ль та те мо нт аж но й ош иб ки 
ис кл юч ен а, т.к. са ма ко нс тр укци я ма нж ет ы и од но зн ач но ст ь ре зу ль та та 
вы по лн ен ия ка жд ог о эт ап а ус та но вк и ис кл юч аю т вл ияни е су бъ ек ти вн ых 
фа кт ор ов; 
дл я пр ов ед ен ия ре мо нт ны х ра бо т не тр еб уе тс я до по лн ит ел ьн ых 
ме ха ни зм ов ил и вы со ко кв ал ифици ро ва нн ог о пе рс он ал а — бр иг ад а из дв ух 
че ло ве к мо же т бы ть об уч ен а оп ер ац ии ус та но вк и ман же т в те че ни е вс ег о 
не ск ол ьк их ча со в. 
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1. Дл я ус та но вк и не об хо ди мо вс ег о по 152 мм св об од но го 
пр ос тр ан ст ва по д тр уб ой и по бо ка м. Де фе кт по лн ос ть ю за де лы ва ет ся 
ма ст ик ой, по сл е за тв ер де ни я ра вн о ме рн о пе ре да ющ ей 
на гр уз ку на ма нж ет у. За те м на тр уб у в ме ст е, оп ре де лё нн ом ка к на ча ло 
дл я на мо тк и ма нж ет ы, пр ик ре пл яю т са мо кл ею щу юс я по ло ск у. 
                                                                                                               
На ча ло дл я на мо тк и ма нж еты Ри с. 3.5. 
2. На по ве рх но ст ь тр уб ы на но ся т ад ге зи в. Ре мо нт ну ю ма нж ет у 
на ма ты ва ют на тр уб у, пр ом аз ыв ая ка жд ый сл ой ма нж ет ы ад ге зи во м. 
Па мя ть ма те ри ал а ма нж ет ы по зв ол яе т ле гк о на ма ты ва ть ма нж ет у на тр уб у. 
                                                                                                             .                    
Ре мо нт ну ю ма нж ет у на ма ты ва ют на тр убу\ Ри с. 3.6. 
3. Кр ая ус та но вл ен но й ма нж ет ы вы ра вн ив аю тс я с по мо щь ю де ре вя нн ых  
бл ок ов и мо ло тк а. За те м ма нж ет у за тя ги ва ют на тр уб е. За тя жн ой ре ме нь и 
ры ча г ис по ль зу ют ся дл я по лн ой ст яж ки и фи кс ац ии ма нж ет ы в не об хо ди мо м 
по ло же ни и. 
4. Кр ая и кр ом ку по сл ед не го сл оя ус та но вл ен но й ма нж ет ы 
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. От ре мо нт ир ов ан ны й уч ас ток Ри с. 3.7 
Че ре з 2 ча са от ре мо нт ир ов ан ны й уч ас то к мо же т бы ть из ол ир ов ан 
Ре мо нт уч ас тк ов с пр от яж ён ны ми де фе кт ами 
Ес ли ши ри ны од но й ма нж ет а CS не хв ат ае т дл я ре мо нт а уч ас тк а 
тр уб оп ро во да, в эт ом сл уч ае вп ло тн ую др уг к др уг у ус та на вл ив ае тс я 
не ск ол ьк о не ск ол ьк о ма нж ет та к, чт об ы: 
ма нж ет ы по крыва ли де фе кт ны й уч ас то к, пр ич ём кр ай ни е ма нж ет ы 
до лж ны вы ст уп ат ь ка к ми ни му м на 50мм за гр ан иц у эт ог о уч ас тк а с ка жд ой 
ст ор он ы; 
за зо р ме жд у сосе дн им и ма нж ет ам и не до лж ен пр ев ыш ат ь 6 мм. 
3.5.4. Га ра нт ир ов ан на я во зм ож но ст ь и ре нт аб ел ьн ос ть 
 
Ма нж ет ы Cl ock Sp ri ng бы ли по дв ер гн ут ы ис пыта ни ям ря до м 
не за ви си мы х ис сл ед ов ат ел ьс ки х орга ни за ци й, в ре зу ль та те ко то ры х бы ла 
до ка за на на де жн ос ть и пр оч но ст ь эт ой ре мо нт но й си ст ем ы. 
Эт а те хн ол ог ия пр ош ла по лн ый ци кл ла бо рато рн ых и по ле вы х 
ис пы та ни й: 
на эк сп лу ат ац ио нн ые на гр уз ки; 
на ци кл ич ес ки е на гр уз ки (те рм ич ес ки е и ме хани че ск ие); 
на ст ар ен ие, ка к со бс тв ен но е, та к и по д во зд ейст ви ем вн еш ни х фа кт ор ов, 
вк лю ча я ра зн ые ви ды из лу че ни й; 
на со вм ес ти мо ст ь с ма те ри ал ом тр уб ы. 
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Пр и ис пы та ни ях ис по ль зо ва ли сь та ки е ме то ды ка к: ге ст ы на оп ре де ле ни е 
пр оч но ст и на ра ст яжени е, ви зу ал ьн ый ан ал из, те нз ом ет ри я, ди фф ер енци ал ьн ая 
ск ан ир ую ща я ка ло ри ме тр ия (DSC ), ди на ми че ск ий ме ха ни че ск ий ан ал из (DMA ). 
От ме ти м в ск об ка х, чт о те ст на ра зр ыв пр ес сова ни ем, оп ре де ля ющ ий, як об ы, 
"пр оч но ст ь си стемы", не яв ля ет ся ко рр ек тн ым сп ос об ом оц ен ки 
эк сп лу ат ац ио нн ых ка че ст в ка к ма нж ет  Cl ock Sp ri ng, та к и др уг их ре мо нт ны х 
ма нж ет. 
И тр уб а, и си ст ем а "тр уб а-ма нж ет а" ра сс чи та ны на экс пл уа та ци ю в ра боче м 
ил и не ск ол ьк о ег о пр ев ыш аю ще м (но не бо ле е че м на 15%) ди ап аз он е дав ле ни й. 
Пр и по вы шени и да вл ен ия вы ше ра бо че го ме та лл тру бы за ве до мо ок азыва ет ся в 
зо не пл ас тиче ск их де фо рм ац ий. Ма нж ет а пр ин им ае т на се бя вс ё бо ль шу ю 
на гр уз ку и пр оп орци он ал ьн о эт ой нагр уз ке ра ст яг ив ае тс я. На чи на я с не ко то рого 
ра ди ус а, ра ст ян увша яс я ма нж ет а "осво бо жд ае т ме ст о" дл я пл ас ти че ск их 
де фо рм ац ий тр уб ы. Пр и эт ом са ма он а мо же т до йт и до точ ки ра зр ыв а зн ачи-
те ль но по зж е, че м ме та лл ич ес ка я тр уб а. 
На зн ач ен ие ма нж ет ы — ли кв ид ир ов ат ь вл ия ни е де фе кт ов на фу нк ци он иро-
ва ни е тр уб ы и не да ть им ра зв ив ат ьс я да ль ше. 
Ус та но вл ен на я ма нж ет а ра вн ом ер но пе ре ра сп ре деля ет ло ка ль ны е на пр яже-
ни я, во зн ик аю щи е в ме ст ах де фе кт ов, та к чт о эт и напр яж ен ия не ве ду т кл ок ал ь-
ны м пл ас ти че ск им де форма ци ям и тр уб а сп ос об на не ст и ту же на гр уз ку, ка к и 
до об ра зо ва ни я на не й повр еж де ни й. В сл уч ае, ко гд а на гр уз ки пр ев ыш аю т пре -
де л уп ру ги х де фо рм ац ий мета лл а тр уб ы и ме та лл гото в "по те чь", ма нж ет а, за-
би ра я на се бя из бы то чн ую на гр уз ку, пр ед ох ра ня ет тр уб у от пл ас ти че ск их де-
фо рм ац ий, ве ду щи х к ра зрыву те ку ще го ме та лл а. И та к ка к ра бо чи й "ри тм 
жи зн и" тр уб ы - ци кл ическ ие уп ру ги е де фо рм ац ии, ма нж ет а Cl ock Sp ri ng, рас -
ши ря я их ди ап аз он, пр од лева ет тр уб е жи зн ь. 
Те ор ет ич ес ки ми вы кл ад ка ми, ла бо ра то рн ым и и по ле вы ми ис пы та ни ям и, а 
та кж е мн ог ол ет ни м пр ак ти че ск им оп ыт ом пр им ен ен ия на тр уб оп рово да х во 
вс ех ча ст ях зе мн ог о ша ра по дт ве рж де но, чт о из вс ех су ще ст ву ющ их в 
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на ст оя ще е вр ем я видо в ко мп оз ит ны х ре мо нт ны х ма нж ет то ль ко ман же ты Cl ock 
Sp ri ng га ра нт ир ую т на дё жн ое до лговр ем ен но е фу нк ци он ир ов ан ие 
от ре мо нт ир ов анны х с их по мо щь ю тр уб оп ро во до в. Ср ок сл уж бы эт их ма нж ет в 
са мы х тя жё лы х ус ло виях эк сп лу ат ац ии пр и ма кс им ал ьн ом со де рж ан ии вл аг и и 
пр им ес ей в гр ун те и те мп ер ат ур е до 82°С со ст ав ля ет не ме не е 50-ти ле т. 
Ма нж ет ы Cl ock Sp ri ng се рт иф иц ир ов ан ы во мно ги х ст ра на х ми ра, в то м 
чи сл е Го сг ор те хн ад зо ро м Ро сс ии и со от ве тс тв ую щи ми  
ин ст ан ци ям и ст ра н СН Г, на пр им ер, Ка за хс та на, Бе ла ру си, ст ра н Бал ти и, дл я 
ре мо нт ны х и пр оф ил ак ти че ск их ра бо т на тр уб оп ро во да х, пр ед на зн ач ен ны х ка к 
дл я тр анспо рт ир ов ки га за, та к и дл я жи дк их пр од ук то в. 
Ма нж ет ы Cl ock Sp ri ng яв ля ют ся са мы м со вр ем ен ны м, са мы м на дё жн ым, 
са мы м ре нт аб ел ьн ым и са мы м из ящ ны м ре ше ни ем за да чи пр ед от вр ащ ен ия 
ав ар ий на тр уб оп ро во да х.   
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ТПУ гр. З-2Б6А  
4.   ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ПРИ УСТАНОВКЕ 
РЕМОНТНОЙ КОНСТРУКЦИИ 
При утановке ремонной конструкции выполняются следующие 
технологические операции: 
1. Определение места расположения дефекта на основани и диагностической 
информации по данным внутритрубных инспекционных снарядов; 
2.  Земляные работы при подготовке дефектного участка трубопровода  к 
ремонту; 
3. Уточнение места расположения дефекта на трубопроводе с учетом 
информации о поперечных и продольных сварных швах; 
4. Очистка дефек содержащего участка трубопровода  от изоляционного 
покрытия ; 
5. Выявление дополнительных дефектов в зоне ремонта и уточнение 
геометрических параметров дефектов; 
6. Расчет геометрических параметров ремонтной муфты  ; 
7. Дробеструйная обработка поверхности трубопровода в зоне ремонта и 
внутренних поверхностей ремонтных полумуфт до требуемого качества; 
8. Монтаж ремонтной контрукции на трубопроводе ( установка полумуфт, их 
соединение, по соединение катодной защиты); 
9.Контроль качества сварных швов на муфте; 
10 . Ре гу ли ро вк а ко ль це во го за зо ра ме жд у тр уб ой и му фт ой; 
11. Ра сч ет не об хо ди мо го ко ли че ст ва ге рм ет ик а и ко мп оз ит но го со ст ав а; 
12.Приготовление герметика; 
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14. Приготовление композитного состава; 
15.Заполнение композитным составом кольцевого зазора; 
16. Подготовка ремонтной конструкции к заключительному (приемочному) 
контролю; 
17.Проведение заключительного контроля качества ремонтной конструкции; 
18. Подключение катодной защиты к муфте; 
19.Нанесение изоляционного покрытия на отремонтированный участок 
трубопровода  
Пооперауианный контроль качества выполняется инженером по ремонту 
трубопроводов (руководителем бригады).  
4.1. Оп ре де ле ни е ме ст а ра сп ол ож ен ия де фе кт а по да нн ым 
вн ут ри тр уб ны х ин сп ек ци он ны х сн ар яд ов 
               
Оп ре де ле ни е ме ст а ра сп ол ож ен ия де фе кт а пр ов од ит ся на ос но ва ни и 
ин фо рм ац ии, со де рж ащ ей ся в "Жу рн ал е оп ас ны х де фе кт ов тр уб оп ро во да" и 
ин фо рм ац ии, со де рж ащ ей ся в те хн ич ес ко м от че те (пл ан ра сс та но вк и ма рк ер ны х 
пу нк то в, сп ис ок за дв иж ек и ва нт уз ов на тр ас се). 
Ра сп ол ож ен ие де фе кт а на ме ст но ст и оп ре де ля ет ся пр и по мо щи то че к 
ор ие нт ир ов, пр ив ед ен ны х в те хн ич ес ко м от че те. 
оп ре де ли ть ко ор ди на ты ма рк ер а, ук аз ан но го в се рт иф ик ат е на де фе кт; 
об оз на чи ть ве шк ам и ос ь не фт еп ро во да; 
оп ре де ли ть с ис по ль зо ва ни ем ра сс то ян ия в пл ан е от ма рк ер а до де фе кт а ме ст о 
де фе кт а и об оз на чи ть ег о ве шк ой. 
4. 2. Зе мл ян ые ра бо ты пр и по дг от ов ке де фе кт но го уч ас тк а 
тр уб оп ро во да к ре мо нту 
 
Зе мл ян ые ра бо ты де фе кт но го уч ас тк а тр убопрово да к ре мо нт у вк лю ча ют: 
вс кр ыт ие де фе кт но го уч ас тк а тр уб оп ро во да и со зд ан ие ре мо нт но го котлова на; 
по дг от ов ка ра бо че й пл ощ ад ки, ус тр ой ст во пр ое зд ов, пе ре ез до в и т.п.;               
за сы пк а ко тл ов ан а от ре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а тр уб оп ро во да. 
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Пе ре д на ча ло м ра бо т по со зд ан ию ре мо нт но го ко тл ов ана, опре де ли ть 
по ло жение тр уб оп ро во да в гр ун те тр уб ои ск ат ел ем ТИ – 12 ил и др уг им и 
мет ода ми,  ос ущ ес тв ля ет ся ра зб ив ка ег о гр ан иц. Пр ои зв од ит ся оц ен ка 
ра зм еч ен но го дл я вс кр ыт ия уч ас тк а на пр ед ме т во зм ож но го пе ре се че ни я 
ре мо нт но го ко тл ов ан а с др уг им и по дз ем ны ми ко мм ун ик ац ия ми. Пр и на ли чи и 
та ки х пе ре се че ни й пр ин им аю тс я ме ры к не на ру ше ни ю эт их ко мм ун ик ац ий в 
хо де ра бо т по ск ры ти ю ре мо нт но го ко тл ов ан а, ре мо нт у тр уб оп ро во да и ег о 
за сы пк е. 
Вс кр ыт ие ре мо нт ир уе мо го уч ас тк а тр уб оп ро во да и ус тр ой ст во ремо нт но го 
ко тл ов ан а пр ои зв од ят ся с по мо щь ю им ею ще йс я в на ли чи и зе мл ер ой но й 

















                                Сх ем а ре мо нт но го ко тл ов ана Ри с.4.1. 
 
Ре мо нт ны й ко тл ов ан до лж ен уд ов ле тв ор ят ь сл ед ую щи м тр еб ов ан ия м: дл ин а 
ко тл ов ан а до лж на (ка к ми ни му м) пр ев ыш ат ь на 1 м дл ин у ре мо нт но й му фт ы; 
гл уб ин а ко тл ов ан а до лж на бы ть не ме не е че м на 0.6 м ни же ни жн ей об ра зу ющ ей 
тр уб ы; ши ри на ко тл ов ан а до лж на бы ть не ме не е че ты ре х на ру жн ых ди ам ет ро в 
тр уб ы (ма кс им ал ьн ая ши ри на ко тл ов ан а оп ре де ля ет ся ко ли че ст во м 
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ис по ль зу ем ог о те хн ол ог ич ес ко го об ор уд ов ан ия и га ба ри та ми ук ры ти я 
па ла то чн ог о ти па). 
Ра зр аб от ка ре мо нт но го ко тл ов ан а вы по лн яе тс я в со от ве тс тв ии с 
тре бо вани ям и. 
Уд ал ен ие гр ун то вы х во д, по ст уп аю щи х в ко тл ов ан, пр ои зв од ит ся от кр ыт ым 
во до от ли во м, а дл я сб ор а во ды в ко тл ов ан е ус тр аи ва ет ся пр ия мо к. 
По сл е ок он ча ни я вс ех ре мо нт ны х ра бо т тр уб оп ро во д до лж ен бы ть заза сы па н 
гр ун то м. За сы пк у не об хо ди мо пр ои звод ит ь ры хл ым гр ун то м. Гр ун т по д тр уб ой 
до лж ен уп ло тн ят ьс я. Пр и от су тс тв ии ры хл ог о гр ун та тр уб оп ро вод  до л-же н 
пр ис ып ат ьс я на 10-20 см пр ив оз ны м гр ун то м и то ль ко по сл е эт ого ме ст ны м                                                                                                                      
гру нт ом. По ве рху за сы па нн ог о ко тл ов ан а ус тр аи ва ет ся ва ли к с уч ет ом  
по следу ющ ей ос ад ки гр ун та. По ши ри не ко тл ов ан а ва ли к до лж ен пе ре кр ыв ать 
кот ло ва н не ме не е че м на 0,5м в ка жд ую ст ор он у. 
В ме ст ах пе ре се че ни я тр уб оп ро во да с по дз ем ны ми ко мм ун ик ац ия ми ил и   
ка бе ля ми, пр ох од ящ им и в пр ед ел ах гл уб ин ы ко тл ов ан а, за сы пк а ко тл ована 
до лж на пр ои зв од ит ьс я с по сл ой ны м уп ло тн ен ие м гр ун та в пр ис ут ст ви и 
предст ав ит ел я ор га ни за ци и, эк сп лу ат ир ую ще й да нн ую ко мм ун ик ац ию. 
Св ар оч ные аг ре га ты, ко мп ре сс ор ы и др уг ие не са мо хо дн ые ме ха ни зм ы 
до лж ны ус та на вл ив ат ьс я на сп ла ни ро ва нн ые го ри зо нт ал ьн ые ра бо чи е 
пл ощ ад ки. Ра зм ер ы пл ощ ад ок оп ре де ля ют ся га ба ри та ми ме ха ни зм ов, 
ус ло ви ям и обсл уж ив ан ия и т.д. та ки м об ра зо м, чт об ы во вс ех сл уч ая х от 
кр ай ни х га ба ри тн ых то че к до ко нц а пл ощ ад ки со вс ех ст ор он бы ло не 
ме не е 1м. 
4. 3. Ут оч не ни е ме ст а ра сп ол ож ен ия де фе кт а на тр уб оп ро во де с 
уч е- 
то м ин фо рм ац ии о по пе ре чн ых и пр од ол ьн ых св ар ны х шв ах 
 
Ут оч не ни е ме ст а ра сп ол ож ен ия де фе кт а на тр уб оп ро во де пр ов од ит ся на 
ос но ва ни и ин фо рм ац ии, со де рж ащ ей ся в "Жу рн ал е оп ас ны х де фе кт ов 
тр убопр ов од а" по лу че нн ой За ка зч ик ом из ОА О ЦТ Д "Ди ас ка н" с уч ет ом 
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ин фо рм ац ии о по ло же ни и по пе ре чн ых и пр од ол ьн ых св ар ны х шв ов, 
со де рж ащ ей ся в "Жу рн ал е ра ск ла дк и тр уб". 
Оп ре де ле ни е и об оз на че ни е ме ст оп ол ож ен ия де фе кт а на не фт еп ро во де 
вы по лн яе тс я в сл ед ую ще й по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 
сн ят ь из ол яц ию вр уч ну ю в зо не по пе ре чн ог о св ар но го шв а; 
оп ре де ли ть уг ло во е по ло же ни е пр од ол ьн ых св ар ны х шв ов се кц ий, 
пр им ык аю щи х к по пе ре чн ом у св ар но му шв у; 
оп ре де ли ть ме ст оп ол ож ен ие по пе ре чн ог о шв а по ра ск ла дк е тр уб (на ос но- 
ва ни и от че та по вн ут ри тр уб но й ди аг но ст ик и); 
оп ре де ли ть ме ст оп ол ож ен ие де фе кт но й се кц ии от но си те ль но оп ре де ле нн ого 
 по пе ре чн ог о шв а; 
ус та но ви ть на ме ст е де фе кт но й се кц ии ма рк ер (хо му т); 
4.4. Оч ис тк а де фе кт ос од ер жа ще го уч ас тк а тр уб оп ро во да от 
из ол яц ио нн ого по кр ыт ия 
 
Пе ре д ус та но вк ой ре мо нт ны х му фт не об хо ди мо тщ ат ел ьн о по дг от ов ит ь 
ме та лл ич ес ку ю по ве рх но ст ь тр уб оп ро во да, ос во бо ди в ее от из ол яц ио нн ог о 
по кр ыт ия, кр ом е эп ок си дн оо кр аш ен но й тр уб ы. В сл уч ае с эп ок си дн оо кр аш ен но й 
тр уб ой оч ис тк а уч ас тк а по ве рх но ст и тр уб оп ро во да пр ов од ит ся на эт ап е 
др об еструй но й об ра бо тк и.                                                                                                                           
Оч ис тка - по ве рх но ст и тр уб оп ро во да от из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия, сл ед ов 
ко рр оз ии и гр яз и пр ои зв од ит ся то ль ко ме лк им ру чн ым ин ст ру ме нт ом (ру чн ые 
ск ре бк и, ме та лл ич ес ки е ще тк и, на пи ль ни ки) 
Дл ин а оч ищ ен но го уч ас тк а до лж на пр ев ыш ат ь дл ин у ус та на вл ив ае мо й муф ты   
на 300 - 400 мм (150 - 200 мм с ка жд ой ст ор он ы). 
Оч ис тк а тр уб ы в зо не де фе кт а пр ои зв од ит ся ру чн ой ме та лл ич ес ко й ще тк ой. 
Ос тр ые вы ст уп ы, за ус ен цы и бр ыз ги ме та лл а до лж ны ср уб ат ьс я зу би ло м.      
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Ко нт ро ль ка че ст ва оч ис тк и пр ои зв од ит ся ви зу ал ьн о бе з пр им ен ен ия 
ув ел ич ит ел ьн ой оп ти че ск ой те хн ик и. На оч ищ ен но й по ве рх но ст и не до лж но 
бы ть ос тр ых вы ст уп ов, за ус ен це в, бр ыз г ме та лл а, а та кж е ос та тк ов из ол яц ии и 
за щи тн ог о по кр ыт ия. 
Во вр ем я оч ис тк и тр уб оп ро во да ра бо чи й об яз ан ис по ль зо ва ть ср ед ст ва 
ин ди ви ду ал ьн ой за щи ты со гл ас но ти по вы м от ра сл ев ым но рм ам: 
оч ки за щи тн ые, шл ем за щи тн ый, ко ст юм за щи тн ый, об ув ь, ру ка ви цы 
сп ец иа ль ны е. 
Пр им ен яе мо е об ор уд ов ан ие и ма те ри ал ы: 
ру чн ые ск ре бк и, ме та лл ич ес ки е щё тк и, на пи ль ни ки, мо ло то к, зу би ло. 
4. 5. Вы яв ле ни е до по лн ит ел ьн ых де фе кт ов в зо не ре мо нт а и 
ут оч не ние ге ом ет ри че ск их па ра ме тр ов де фе кт ов 
                                                                                                                                
До по лн ит ел ьн ый де фе кт ос ко пи че ск ий ко нт ро ль (ДД К) де фе кт но го уч ас тк а 
тр уб оп ро во да до лж ен вк лю ча ть ид ен ти фи ка ци ю де фе кт а, об на ру же нн ог о  ВИ С                                                                                                                         
ви зу ал ьн ый ко нт ро ль на на ли чи е до по лн ит ел ьн ых (не об на ру же нн ых ВИ С) 
де фе кт ов и, пр и не об хо ди мо ст и, де фе кт ос ко пи ю ме та лл а тр уб и св ар ны х 
со ед ин ен ий.  
Ид ен ти фи ка ци я и ви зу ал ьн ый ко нт ро ль до лж ны пр ов од ит ьс я дл я вс ех 
де фе кт ов по сл е вс кр ыт ия со от ве тс тв ую щи х уч ас тк ов дл я пр ов ед ен ия ре мо нт а. 
Пе ре д пр ов ед ен ие м ко нт ро ля тр уб а на уч ас тк е ра сп ол ож ен ия де фе кт а до лж на 
бы ть оч ищ ен а от из ол яц ии, пы ли, аб ра зи вн ог о по ро шк а, гр яз и, ма се л, ок ал ин ы, 
кр ас ки, рж ав чи ны и др уг их за гр яз не ни й. 
Ид ен ти фи ка ци я де фе кт а за кл юч ае тс я в оп ре де ле ни и ви да, гр ан иц и 
ха ра кт ер ны х ра зм ер ов де фе кт а, ср ав не ни и их с да нн ым и от че та по пр оп ус ку  
ВИ С и ус та но вл ен ии  
фа кт а ид ен ти чн ос ти ра сс ма тр ив ае мо го де фе кт а с де фекто м по д 
оп ре де ле нн ым но ме ро м в ук аз ан но м от че те. 
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ДД К до лж ен пр оводи ть ся дл я вы яв ле ни я  ск ры ты х де фе кт ов   (тр ещ ин, 
ра сс ло ен ий, по р, вк лю че ни й, де фе кт ов вн ут ре нн ей по ве рх но ст и трубы)  
ме та лл а тр уб и св ар ны х со ед ин ен ий, на хо дя щи хс я в ре мо нт но й зо не. 
Дл я ДД К ис по ль зу ют ся ме то ды ул ьт ра зв ук ов ой (ГО СТ 14782-86), 
ма гн ит оп ор ош ко во й (ГО СТ 21105-87) ил и цв ет но й (ГО СТ 18442-80) 
де фе кт ос ко пи и. 
В  ка че ст ве ул ьт ра зв ук ов ой ап па ра ту ры сл ед уе т пр им ен ят ь ул ьт ра зв ук ов ой 
де фе кт ос ко п ти па УД2-12 и ул ьт ра зв ук ов ой то лщ ин ом ер ти па УТ-93П. 
До пу ск ае тс я пр им ен ен ие др уг ой от еч ес тв ен но й и им по рт но й ап па ра ту ры, 
ра вн ой ил и пр ев ос хо дя ще й ук аз ан ны е по св ои м те хн ич ес ки м ха ра кт ер ис ти ка м. 
4. 6. Др об ес тр уй на я об ра бо тк а по ве рх но ст и тр уб оп ро во да в зо не 
ре мо нт а и вн ут ре нн их по ве рх но ст ей ре мо нт ны х по лу му фт до 
тр еб уе мо го ка че ст ва 
 
     Др об ес тр уй но й об ра бо тк е по дв ер га ют ся на ру жн ая по ве рх но ст ь 
трубо пр ов од а  
в зо не ре мо нт а и вн ут ре нн ие по ве рх но ст и по лу му фт в со от ве тс тв ии с  
тр еб ования ми те хн ол ог ич ес ко го пр оц ес са. 
Во вр ем я др об ес тр уй но й об ра бо тк и и по сл е ее ок он ча ни я об ра бо та нн ые по-                                                                                                                             
ве рх но ст и до лж ны по дд ер жи ва ть ся в чи ст ом и су хо м со ст оя ни и. Дл я 
ис кл юч ен ия по па да ни я вл аг и на об ра бо та нн ые по ве рх но ст и он и до лж ны 
за кр ыв ат ьс я. 
Дл я др об ес тр уй но й об ра бо тк и ре ко ме нд уе тс я ис по ль зо ва ть пн ев ма ти че ск ие 
по рт ат ив ны е ус та но вк и, пр и эт ом ко нц ен тр ац ия ма сл ян ых па ро в в во зд ух е, 
на гн ет ае мо м ко мп ре сс ор ом, не до лж на пр ев ыш ат ь 5мг/м3. 
Оп ис ан ие те хн ол ог ич ес ко й оп ер ац ии дро бе ст ру йн ой об ра бо тки 
       на тр уб оп ро во де не об хо ди мо ра зм ет ит ь уч ас то к, по дл еж ащ ий 
др об ес тр уй но й об ра бо тк е. Дл ин а эт ог о уч ас тк а ра вн а дл ин е му фт ы пл юс 100-
150мм с ка жд ой ст ор он ы. 
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Дл я то го чт об ы не на не ст и до по лн ит ел ьн ог о по вр еж де ни я де фе кт у в 
ре зу ль та те об ра бо тк и, не об хо ди мо от ме ти ть с по мо щь ю ма рк ер а на тр уб е 
по ло же ни е де фе кт а не от ме че нн ое ме ст о об ра бо тк е не по дв ер га ть. 
Ус та но ви ть пр ед уп ре ди те ль ны е зн ак и и ог ра жд аю щи е ле нт ы дл я 
пр ед от вр ащ ен ия не са нк ци он ир ов ан но го до ст уп а по ст ор он ни х ли ц в ра йо н 
др об ес тр уй но й об ра бо тк и. 
Др об ес тр уй на я об ра бо тк а по ве рх но ст ей тр уб ы и по лу му фт пр ои зв од ит ся 
аб ра зи вн ым ма те ри ал ом, ко то ры й пр ед ст ав ля ет со бо й ма те ри ал уг ло ва то й 
фо рм ы (из ме ль че нн ый шл ак, бе лы й эл ек тр ок ор ун д и др уг ие аб ра зи вн ые 
ма те ри ал ы с ра зм ер ам и 1,0-2,0мм). Не ль зя ис по ль зо ва ть ма те ри ал со св об од но й 
дв уо ки сь ю кр ем ни я. Аб ра зи вн ый ма те ри ал не об хо димо со хр ан ят ь су хи м до 
за сы пк и в ёмк ос ть др об ес тр уй но й ус та но вк и. 
Аб ра зи вн ый ма те ри ал дл я др об ес тр уй но й об ра бо тк и ис по ль зу ет ся 
од но кр ат но. 
В ка че ст ве ра бо че й ср ед ы др об ес тр уй но й ус та но вк и ис по ль зу ет ся сж ат ый 
во зд ух. Да вл ен ие во зд ух а в се ти до лж но бы ть (0,6...0,8) МП а. По вы ше ние 
да вл ен ия выш е 0,8 МП а пр ив од ит к ре зк ом у во зр ас та ни ю ра сх од а во зд ух а бе з 
за ме тн ог о  ув ел ич ен ия ск ор ос ти оч ис тк и. 
В со от ве тс тв ии с ре ко ме нд ац ия ми про из во ди те ля др об ес тр уй но го 
обо ру до ва ни я не об хо ди мо пе ри од ич ес ки ко нт ро ли ро ва ть ди ам ет р со пл а и 
пр ои зв од ит ь за ме ну со пл а, ес ли из ме ре нн ое зн ач ен ие ди ам ет ра пр ев ыш ае т 
ус та но вл ен ны й до пу ск от 9,5 до 11мм. 
В по лу му фт ы вв ер ну ть ус та но во чн ые и ко нт ро ль ны е бо лт ы, вх од ны е и 
вы хо дн ые па тр уб ки за по дл иц о с вн ут ре нн ей по ве рх но ст ью по лу му фт. 
Др об ес тр уй ну ю об ра бо тк у по лу му фт не об хо ди мо пр ов од ит ь на ра бо че й 
пл ощ ад ке. 
Му фт а до лж на бы ть ус та но вл ен а си мм ет ри чн о по от но ше ни ю к де фе кт у. Дл я 
эт ог о, на уч ас тк е тр уб оп ро во да, за кр ыт ом из ол яц ие й, не об хо ди мо от ме ти ть 
ре пе рн ую то чк у и из ме ри ть ра сс то ян ие ме жд у ре пе рн ой то чк ой и се ре ди ной де- 
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фе кт а, ко то ро е за пи сы ва ет ся. В по сл ед ую ще м пр и ус та но вк е му фт ы по 
ре пе рн ой точк е и за пи са нн ом у ра сс то ян ию на хо дя т се ре ди ну де фе кт а. 
Др об ес тр уй на я об ра бо тк а на ру жн ой по ве рх но ст и тр уб оп ро во да в зо не  ре мо нт а 
и вн ут ре нн их  по ве рх но ст ей по лу му фт пр ои зв од ит ся пу те м не пр ер ыв но го и 
пл ав но го пе ре ме ще ни я со пл а вд ол ь оч ищ ае мо й по ве рх но ст и. 
Аб ра зи вн ый ма те ри ал до лж ен по да ва ть ся к со пл у не пр ер ыв но. 
Ра сс то ян ие от вы хо дн ог о от ве рс ти я со пл а до оч ищ ае мо й по ве рх но сти до лж но 
бы ть (200...300) мм. По ме ре  уд ал ен ия ст ру и аб ра зи вн ог о ма те ри ал а от со пл а 
ув ел ич ив ае тс я бо ко во е ра сс еи ва ни е, сн иж ае тс я ск ор ос ть и си ла уд ар а аб ра зи вн ог о 
ма те ри ал а, в ре зу ль та те че го сн иж ае тс я пр ои зв од ит ел ьн ос ть и ка че ст во 
др об ес тр уй но й об ра бо тк и. Пр и ме нь ше м ра сс то ян ии по лу ча ет ся сл иш ко м уз ка я 
ст ру я, по эт ому пр ои зв од ит ел ьн ос ть та кж е сн иж ае тс я. 
Уг ол ме жд у на пр ав ле ни ем ст ру и и об ра ба ты ва ем ой по ве рх но ст ью до лж ен 
со ст ав ля ть ~ 45 гр ад. Пр и от кл он ен ии от эт ог о уг ла сн иж ае тс я эф фе кт от 
во зд ей ст ви я ст ру и др об и. 
В пр оц ес се ра бо ты из но с пр от оч но й ча ст и со пл а до пу ск ае тс я не бо ле е че м  на 
1,5 мм, та к ка к пр и бо ль ше м ди ам ет ре пр ои зв од ит ел ьн ос ть др об ес тр уй но й                                                                                                                            
об ра бо тки сн иж ае тс я, а ра сх од во зд ух а ре зк о во зр ас та ет. Ра бо та ть со пл ом с диа - 
ме тр ом пр от оч но й ча ст и бо ле е 11 мм за пр ещ ае тс я. 
В пр оц ес се ра бо ты др об ес тр уй щи к до лж ен де рж ат ь шл ан г дл я др об ес тр уй но й 
об ра бо тк и (в сб ор е с со пл ом и ру ко ят ко й вк лю че ни я) дв ум я ру ка ми. 
Пр и об ра бо тк е ве рх не й ча ст и тр уб бо ль шо го ди ам ет ра др об ес тр уй щи к до лж ен 
по ль зо ва ть ся де ре вя нн ой по дстав ко й с вы со то й не ме не е 0,6м. 
Дл я ос ве ще ни я в те мн ое вр ем я су то к ил и пр и ра бо те в ре мо нт но м ко тл ов ан е с 
ис по ль зо ва ни ем сб ор но го ук ры ти я па ла то чн ог о ти па пр и не до ст ат оч но й 
ос ве ще нн ос ти до лж ны ис по ль зо ва ть ся дв а пе ре но сн ых св ет ил ьн ик а с нап ря же ни ем 
пи та ни я 12В с га логен ны м ис то чн ик ом св ет а.     
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Пр им ен яе мо е об ор уд ов ан ие и ма те ри алы 
Пр и пр ов ед ен ии др об ес тр уй но й об ра бо тк и ис по ль зу ет ся сл ед ую ще е 
об ор уд овани е: пе ре но сн ая др об ес тр уй на я ус та но вк а 2040 NC в ко мп ле кт е со 
вс по мо га те ль ны м об ор уд ов ан ие м, вк лю ча я до за то р др об и с ди ст ан ци он ны м 
уп ра вл ением, шл ан г дл я по да чи во зд ух а, шл ан г дл я др об ес тр уй но й об ра бо тк и 
всб ор е, ру ко ят ку вк лю че ни я с за щи тн ым ав то ма ти че ск им от кл юч ен ие м, со пл о, 
кр ыш ку ем ко ст и, ды ха те ль ны й ап па ра т в сб ор е, шл ем с по да че й во зд ух а, фи ль тр 
во зд ух а дл я ды ха ни я; 
сб ор но е ук ры ти е па ла точн ог о ти па; 
ко мп ре сс ор ти па Co mp Air Ho lm an 51 ил и с ан ал ог ич ны ми ха ра кт ер ис ти ками 
(ра сх од во зд ух а 4,5 - 5 м3/ми н, но ми на ль но е ра бо че е да вл ен ие 7 ат м, мо щн ос ть 
дв иг ат ел я 30 - 45 кВ т) со шл ан га ми; 
пр ед уп ре ди те ль ны е зн ак и ог ра жд ен ия; 
аб ра зи вн ая др об ь; 
де ре вя нн ая по дс та вк а. 
Тр еб ов ан ия, пр ед ъя вл яе мы е к ка че ст ву по ве рх но ст ей по сл е др об естр уй но й                                                                                                                    
об ра бо тк и. Ме то ды ко нт ро ля по ве рх но ст ей по сл е др об ес тр уй но й об ра бо тк и. 
На ст оя щи е тр еб ов ан ия ус та на вл ив аю т по ря до к оц ен ки ка че ст ва  
оч ищ ен ны х по ве рх но ст ей и ме то д ко нт ро ля. 
Ко нт ро ль ка че ст ва об ра бо тк и пр ои зв од ит ся ви зу ал ьн о бе з пр им ен ен ия 
уве личи те ль но й оп ти че ск ой те хн ик и. 
4.7. Мо нт аж ре мо нт но й ко нс тр ук ци и на тр уб оп ро во де 
Мо нт аж ре мо нт но й ко нс тр ук ци и на тр уб оп ро во де вк лю ча ет в се бя 
сл ед ую щи е ос но вн ые те хн ол ог ич ес ки е оп ер ац ии:                                                                                                                          
по дг от ов ка по лу му фт к мо нт аж у (пр ов ед ен ие др об ес тр уй но й об ра бо тк и); 
мо нт аж по лу му фт на тр уб оп ро во д; 
со ед ин ен ие по лу му фт. 
В  за ви си мо ст и  от ко нс тр ук ци и  по лу му фт ы  со ед ин яю тс я  ме жд у со бо й ли бо 
св ар ны ми шв ам и, ли бо с по мо щь ю фл ан це в. 
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По лу му фт ы с вв ин че ны ми в ни х ры м-бо лт ам и с по мо щь ю кр ан а и тка не во го 
ст ро па ук ла ды ва ют ся на де ре вя нн ые по дк ла дк и. По дк ла дк и не об хо ди мо  
ул ож ит ь на ра бо че й пл ощ ад ке та ки м об ра зо м, чт об ы не до пу ст ит ь за гр ян ен ие 
по лу му фт и об ес пе чи ть уд об ст во их мо нт аж а на тр уб оп ро во д. 
Мо нт аж му фт ы со св ар ны ми шв ам и. 
На от др об ес тр уе нн ом уч ас тк е тр уб ы (св ер ху) ру ко во ди те ль бр иг ад ы на но си т 
ма рк ер ом (ме ло м) дв е ме тк и в ок ру жн ом на пр ав ле ни и, об оз на ча я на ча ло и 
ко не ц му фт ы. На ча ло и ко не ц му фт ы от сч ит ыв аю тс я от ре пе рн ой то чк и. 
Пр и ус та но вк е му фт ы ис по ль зу ет ся ко мп ле кт из дв ух по лу му фт. 
От др об ес тр уе нн ую ни жн юю по лу му фт у за ча ли ва ют по дъ ем ны ми ст ро па ми 
за ры м-бо лт ы и кр ан ом ук ла ды ва ют ее на де ре вя нн ые по дк ла дк и на дн е 
ко тл ов ан а по д тр уб ой кр ом ка ми вв ер х. 
От др об ес тр уе нн ую ве рх ню ю по лу му фт у за ча ли ва ют по дъ ем ны ми ст ропа ми                                                                                                                           
за рым-бо лт ы и кр ан ом ук ла ды ва ют ее на тр уб у св ер ху по ма рк ер ны м ме тк ам 
кр ом ка ми вн из. 
      Де ла ют пе ре ст ро по вк у - за во дя т под ъе мн ые ст ро пы та к, чт об ы они  
 одно вр ем ен но ох ва ты ва ли тр уб у и ни жн юю по лу му фт у. Ст ро пы до лж ны  
на хо ди ть ся на ра сс то ян ии не ме не е 200мм от то рц ев ни жн ей по лу му фт ы.  
Кр ан ом ме дл ен но на тя ги ва ют ст ро пы и ни жн юю по луму фт у  пр иж им аю т к  
тр уб е, вы ра вн ив ая ее кр ом ки от но си те ль но кр ом ок ве рх не й по лу му фт ы.  
Да ле е кр ан уд ер жи ва ет полу му фт у в эт ом по ло же ни и на вр ем я,  
не об хо ди мо е дл я ус та но вк и це пн ых ст яж ек. 
Дв е це пн ые ст яж ки мо нт ир ую т по оч ер ед но сл ед ую щи м об ра зо м. На ве рх ню ю 
по лу му фт у ус та на вл ив аю т ги др ав ли че ск ие до мк ра ты (об ыч но дв а). На го- 
ло вк у до мк ра та на де ва ют за мо к дл я це пи. Це пь за во дя т сн из у в об хв ат ни жн ей                                                                                                                           
по лу му фт ы и по дн им аю т ее ко нц ы вв ер х. Оба  ко нц а це пи за во дя т в за мо к (у 
до мк ра та дв а за мк а). Ан ал ог ич но мо нт ир ую т вт ор ую ст яж ку. 
 
До мк ра та ми, вы би ра я сл аб ин у це пи, ст яг ив аю т по лу му фт ы. Вы ра вн ив аю т их 
по дл ин е и св од ят кр ом ки (до пу ст им ое см ещ ен ие кр ом ок до 1,5 мм). С по мо щь ю 
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кл ин ье в, за би ва ем ых ме жд у по лу му фт ам и и тр уб ой пр ед ва ри те ль но 
ус та на вл ив аю т за зо ры св ар ив ае мы х кр ом ок. Ок он ча те ль но ве ли чи ну за зо ра 
ме жд у по лу му фт ам и вы ст ав ля ют с по мо щь ю ме рн ых пл ас ти н то лщ ин ой 3 - 4мм, 
ст яг ив ая по лу му фт ы до за ку сы ва ни я. Сн им аю т, ис по ль зу ем ые дл я ст ра хо вк и, 
ст ро пы. 
 Пр их ва тк у по лу му фт св ар ко й вы по лн яю т од но вр ем ен но (па ра лл ел ьн о) дв а 
св ар щи ка с ра зн ых ст ор он тр уб ы. Пр ед ва ри те ль но ме ст а пр ив ар ки пр их ва ток 
разо гр ев аю т га зо во й го ре лк ой до те мп ер ат ур ы 100-150°С. 
Пр их ва тк и вы по лн яю т вд ол ь шв а ра вн ом ер но, на ра сс то ян ии пр им ер но 0,5 м 
др уг от др уг а, ми ни ма ль на я дл ин а пр их ва тк и со ст ав ля ет 50 мм. 
Де ла ют пр их ва тк у ко рн ев ог о шв а у од но го кр ая му фт ы. Др уг ую пр их ватку 
выпо лн яю т с др уг ог о кр ая му фт ы. Ан ал ог ич ны е пр их ва тк и вы по лн яю тс я на 
др уг ой ст ор он е му фт ы др уг им св ар щи ко м. Да ле е де ла ют пр ом еж ут оч ны е при -                                                                                                                             
хв ат ки (ми ни ма ль но е ко ли че ст во пр их ва то к ра вн о тр ем). 
Св ар ка по лу му фт. 
      Дл я по лу че ни я за зо ра ме жд у тр уб ой и му фт ой в со от ве тс тв ии с 
тр еб овани я- 
ми ра зд ел а 2 ис по ль зу ют ус та но во чн ые бо лт ы, пе ре дв иг ая ка жд ый бо лт 
неза ви си мо др уг от др уг а до те х по р, по ка му фт а вы ро вн яе тс я пр ав ил ьн о. 
По сл е то го, ка к му фт а за ня ла ну жн ое по ло же ни е вс та вл яю т ра сп ор ны е кл ин ья 
(на 6 и 12 ча со в) с ка жд ог о ко нц а. Не об хо ди мо е ко ли че ст во кл ин ье в 
оп ре де ля ет ся ге ом ет ри ей тр уб ы. 
К то рц ам му фт ы пр ив ар ив аю т вы во дн ые пл ан ки, из го то вл ен ны е из то й же 
ма рк и ме та лл а, чт о и св ар ив ае мы е по лу му фт ы. Вы во дн ые пл ан ки пр ед от вра-
щаю т об ра зо ва ни е ду го вы х кр ат ер ов на ко нц ах св ар ны х шв ов.                                                                                                                          
Пр ед ва ри те ль но ме ст а св ар ки ра зо гр ев аю т га зо во й го ре лк ой до те мп ер ат ур ы 
100-150°. Ко нт ро ль те мп ер ат ур ы пр ов од ит ся те рм ич ес ки м ка ра нд аш ом (пр и 
те мп ер ат ур е бо ле е 100°С он пл ав ит ся). 
Св ар ка дв ух ко рн ев ых шв ов вы по лн яе тс я од но вр ем ен но дв ум я св ар щи ка ми с 
ра зн ых ст ор он тр уб ы за не ск ол ьк о пр ох од ов. В пр оц ес се св ар ки про во ди тс я 
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за чист ка шл иф ов ал ьн ой ма ши нк ой на ча ла и ко нц а ка жд ой пр их ва тк и и 
ок он ча те ль но е за по лн ен ие ко рн ев ог о шв а, ко то ры й за те м за чи ща ет ся 
шл иф ов ал ьн ой ма ши нк ой ил и ме та лл ич ес ко й ще тк ой до ме та лл ич ес ко го 
бл ес ка. 
По сл е за по лн ен ия ко рн ев ог о шв а пр ои зв од ит ся за по лн ен ие пр ом еж ут оч ны х сл ое в. 
По сл е ок он ча ни я ка жд ог о пр ом еж ут оч но го сл оя пр ои зв од ит ся за чи ст ка св ар но го 
шв а шл иф ов ал ьн ой ма ши нк ой ил и ме та лл ич ес ко й ще тк ой до чи ст ог о сп ло шн ог о 
ме та лл а.  
По ок он ча ни и св ар ки вы во дн ые пл ан ки ср ез аю тс я и ме ст а их пр ив ар ки 
за чи ща ют ся. 
По сл е за ве рш ен ия мо нт аж а му фт ы пр ои зв од ит ся по дс ое ди не ни е пр ов од ни ка 
ка то дн ой за щи ты к ве рх не й ча ст и му фт ы. В ка че ст ве пр ов од ни ка ис по ль зу ет ся 
ку со к ст ал ьн ог о пр ов од а в из ол яц ии ди ам ет ро м не ме не е 8 мм ил и ку со к  ме дн ог о 
пр ов од а в из ол яц ии ди ам етром не ме не е 5 мм. По дс ое ди не ни е ка то дн ой защ ит ы 
пр ов од ит ся с по мо шь ю те рм ит но й ил и эл ек тр од уг ов ой сва рки. 
       По во ро т ре мо нт но й му фт ы вы по лн яю т с по мо щь ю тк ан ев ог о ст ро па и ав то-                                                                                                                         
кр ан а. Пе ре д вы по лн ен ие м по во ро та ус та но во чн ые бо лт ы до лж ны бы ть вы вер- 
ну ты за по дл иц о с вн ут ре нн ей по ве рх но ст ью му фт ы. 
Пр им ен яе мы е ма те ри ал ы, об ор уд ов ан ие ин ст ру ме нт: 
ав то кр ан; 
ав то тр ан сп ор т; 
де ре вя нн ые по дк ла дк и (ГО СТ 8816, ГО СТ 8992) – ше ст ь; 
тк ан ев ый ст ро п гр уз оп од ъё мн ос ть ю 3000 кг – дв а; 
до мк ра т гр уз оп од ъё мн ос ть ю 5000 кг – дв а; 
ме та лл ич ес ка я це пь со зв ен ом ов ал ьн ой фо рм ы – дв е; 
за мо к дл я ме та лл ич ес ко й це пи – дв а; 
мо ло то к ( ГО СТ 2310-77) ма сс ой 0,6 кг.; 
ло м мо нт аж ны й – дв а; 
ра сп ор ны й кл ин – во се мь; 
ме рн ые пл ас ти нк и – че ты ре; 
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ма рк ер ( ме л ); 
ко мп ле кт св ар оч но го об ор уд ов ан ия – дв а; 
те рм ич ес ки й ка ра нд аш; 
ру чн ая шл иф ов ал ьн ая ма ши на со ск ор ос ть ю вра ще ни я от 8200 об/ми н до 1500 
об/ми н и ди ам ет ро м кр уг а 115мм ( ма кс им ал ьн ая ск ор ос ть ре за ни я от (50м/с до 
70 м/с); 
ме та лл ич ес ка я щё тк а – дв е; 
ры м-бо лт ы – че ты ре; 
вы во дн ые пл ан ки – во се мь; 
га зо ва я го ре лк а; 
де ре вя нн ая по дс та вк а.                                                          
4.8. Ко нт ро ль ка че ст ва св ар ны х шв ов на му фте 
 
Ко нт ро ль ка че ст ва св ар ны х шв ов на ре мо нт но й му фт е пр ои зв од ит ся:  
ко нт ро ле м ка че ст ва ис по ль зу ем ых ма те ри ал ов; 
си ст ем ат ич ес ки м оп ер ац ио нн ым ко нт ро ле м, ос ущ ес тв ля ем ым в пр оц ес се 
св ар ки по лу му фт; 
ви зу ал ьн ым ос мо тр ом и об ме ро м св ар но го шв а; 
пр ов ер ко й св ар ны х шв ов не ра зр уш аю щи ми ме то да ми ко нт ро ля. 
Оп ер ац ио нн ый ко нт ро ль до лж ен вы по лн ят ьс я ин же не ро м по ре мо нт у 
тр уб оп ро во до в  (ру ко во ди те ле м  бр иг ад ы), а са мо ко нт ро ль - ис по лн ит ел ем 
ра бо т (мо нт аж ни ко м - эл ек тр ос ва рщ ик ом). 
Го то вы е св ар ны е шв ы му фт ы ко нт ро ли ру ют ся по фо рм ир ов ан ию шв а на  
от су тс тв ие тр ещ ин, по р, по др ез ов и др уг их де фе кт ов.  
Ка че ст во св ар ны х шв ов му фт ы до лж но со от ве тс тв ов ат ь тр еб ов ан ия м ВС Н 
006-89 
Ре мо нт св ар ны х шв ов до лж ен ос ущ ес тв ля ть ся до за по лн ен ия за зо ра ме жд у 
тр уб ой и му фт ой ко мп оз ит ны м со ст ав ом. 
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Ре мо нт уч ас тк ов св ар ны х шв ов, им ею щи х де фе кт ы, ос ущ ес тв ля ют пу те м   
вы бо рк и де фе кт а с по мо щь ю шл иф ов ал ьн ой ма ши нк и с по сл ед ую ще й за ва рк ой 
с по мо щь ю эл ек тр ос ва рк и. 
За ва ри ва ть ре мо нт ны е уч ас тк и шв а не об хо ди мо эл ек тр од ам и ди ам ет ро м 2,5-
3,25 мм с пр ед ва ри те ль ны м пр ог ре во м св ар ив ае мы х кр ом ок до 150° С. 
4.9. Ре гу ли ро вк а ко ль це во го за зо ра ме жд у тр уб ой и му фт ой 
            
Ре гу ли ро вк а ве ли чи ны ус та но вл ен ны х за зо ро в ме жд у тр уб ой и му фт ой 
про во ди тс я с це ль ю по лу че ни я ра вн ом ер но го ко ль це во го за зо ра. 
Ко нт ро ль ве ли чи ны ус та но вл ен ны х за зо ро в пр ов од ит ся в не ск ол ьк их мес та х 
с ка жд ой ст ор он ы му фт ы ( на см он ти ро ва нн ой му фт е из ме ре ни е ко ль цево го 
за зо ра пр ов од ит ся че ре з те хн ол ог ич ес ки е от ве рс ти я в му фт е ). 
Пр им ен яе мо е об ор уд ов ан ие: 
га еч ны й кл юч, ли не йк а ил и ру ле тк а. 
4.10. Пр иг от ов ле ни е ге рм ет ика 
 
Ра бо ты, св яз ан ны е с ге рм ет из ац ие й бо ко вы х за зо ро в ме жд у тр уб оп ро во до м и 
ре мо нт но й му фт ой, до лж ны вы по лн ят ьс я с ос об ой ос то ро жн ос тью, с 
пр им ен ен ие м ин ди ви ду ал ьн ых ср ед ст в за ши ты (ко мб ин ез он, ре сп ир ат ор, 
за щи тн ая ма ск а, пе рч ат ки). 
Дл я тр ан сп ор ти ро вк и и хр ан ен ия ко мп он ен то в ге рм ет ик а ис по ль зу ют 
пе ре дв иж ны е те рм ок он те йн ер ы. 
Дл я пр иг от ов ле ни я ге рм ет ик а ис по ль зу ют дв а ко мп он ен та: 
см ол а (жи дк ос ть) и на по лн ит ел ь-от ве рд ит ел ь (по ро шо к). 
Ге рм ет ик го то вя т не бо ль ши ми по рц ия ми, чт о св яз ан о с ма лы м време не м 
от ве рж де ни я (пр иб ли зи те ль но 15 ми ну т), в пл ас тм ас со во м ве др е с 
исп ол ьз овани ем пе ре ме ши ва ющ ег о ус тр ой ст ва, на пр им ер, пн ев ма ти че ск ой 
др ел и с на са дк ой (ме ша лк ой). Дл я до зи ро ва ни я ко мп он ен то в пр им ен яю т 
ме рн ые (пл ас тм ас со вы е ил и бу ма жн ые) ст ак ан ы. 
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Сн ач ал а в ве др о ме рн ым ст ак ан ом на ли ва ют см ол у, а за те м, дру ги м  ст ак ан ом, 
на сы па ют на по лн ит ел ь-от ве рд ит ел ь в оп ре де ле нн ом со от но ше ни и. Со от но ше ни е 
см ол ы к на по лн ит ел ю-от ве рд ит ел ю со ст ав ля ет 1:3 (од на ча ст ь см ол ы и  
тр и ча ст и на по лн ит ел я-от ве рд ит ел я), хо тя эт о со от но ше ни е мо же т 
из ме ня ть ся в за ви си мо ст и от ко нс ис те нц ии, ко то ра я тр еб уе тс я по ме ст ны м 
ус ло ви ям. За те м со ст ав ля ющ ие тщ ат ел ьн о пе ре ме ши ва ют ся пе ре но сн ым 
пе ре ме ши ва ющ им 
ус тр ой ст во м     до по лу че ни я од но ро дн ой ма сс ы, по сл е че го ге рм ет ик го то в к 
пр им ен ен ию. 
Пр им ен яе мы е ма те ри ал ы, об ор уд ов ан ие и ин ст ру ме нт: 
пе ре дв иж ны е те рм ок он те йн ер ы; 
ко мп он ен ты ге рм ет ик а; 
ру чн ое пе ре ме ши ва ющ ее ус тр ой ст во; 
пл ас тм ас со во е ве др о – дв а; 
ст ак ан ме рн ый – дв а; 
компр ес сор; 
шл ан ги дл я по да чи во зд ух а с ра зъ ём ам и; 
ре гу ля то р во зд ух а.  
 
4.11. Ге рм ет из ац ия кр ае в ко ль це во го за зо ра 
 
Ге рм ет из ац ия кр ае в ко ль це во го за зо ра пр ои зв од ит ся с це ль ю со зд ан ия 
за мкнут ог о об ъё ма ме жд у тр уб ой и му фт ой дл я за по лн ен ия ег о ко мп оз ит ны м 
со ст ав ом.                                                                                                                                            
Ге рм ет из ац ию вы по лн яю т в дв а сл оя. Пе рв ый сл ой не по ср ед ст ве нн о запо л-
няе т бо ко во й за зо р ме жд у тр уб оп ро во до м и му фт ой на гл уб ин у 25 мм. Вт ор ой 
сл ой об ра зу ет вн еш ни й ск ос ре мо нт но й ко нс тр ук ци и. Ск ос об ес пе чи ва ет 
пл ав ны й пе ре хо д от вн еш не й ци ли нд ри че ск ой по ве рх но ст и му фт ы к вн еш не й 
ци ли ндриче ск ой по ве рх но ст и тр уб оп ро во да, не об хо ди мы й дл я 
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 ка че ст ве нн ог о на не се ни я из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия на ре мо нт ну ю 
ко нс тр ук ци ю. 
Ге рм ет из ац ию за зо ро в вы по лн яю т шп ат ел ям и по оч ер ед но: сн ач ал а с од но го 
ко нц а му фт ы, по то м с др уг ог о. Не об хо ди мо сл ед ит ь за те м, чт об ы ге рм ет ик 
ло жи лс я в бо ко во й за зо р пл от но й од но ро дн ой ма сс ой. 
       По ме ре за по лн ен ия за зо ра ге рм ет ик ом пр ои зв од ит ся фо рм ир ов ан ие 
ск ос а. 
Пр и фо рм ир ов ан ии ск ос а уг ол ме жд у пе рп ен ди ку ля ро м к тр уб е и ли ни ей, 
об ра зу ем ой ск ос ом, до лж ен бы ть не ме не е 30°. 
До пу ск ае тс я сн ач ал а по лн ос ть ю за по лн ит ь ко ль це во й за зо р ге рм ет ик ом, и 
по то м пр ои зв ес ти фо рм ир ов ан ие ск ос а. 
Ге рм ет из ац ию за зо ра на др уг ом ко нц е му фт ы, пр ов од ят ан ал ог ич но. 
Пр им ен яе мы е ма те ри ал ы и ин ст ру ме нт: 
ге рм ет ик;  
ме та лл ич ес ки й шп ат ел ь – дв а. 
4.12. Пр иг от ов ле ни е ко мп оз ит но го со ст ава 
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Ра бо ты, св яз ан ны е с за по лн ен ие м ко мп оз ит ны м со ст ав ом ко льце во го зазо ра, 
до лж ны вы по лн ят ьс я с ос об ой ос то ро жн ос ть ю с пр им ен ен ие м ин ди ви ду ал ьн ых  
ср ед ст в за щи ты (ко мб ин ез он, ре сп ир ат ор, за щи тн ые оч ки, пе рч ат ки). 
Дл я тр ан сп ор ти ро вк и и хр ан ен ия ко мп он ен то в ко мп оз ит но го со ст ав а 
ис по ль зу ют пе ре дв иж ны е те рм ок он те йн ер ы. 
Дл я пр иг от ов ле ни я ко мп оз ит но го со ст ав а ис по ль зу ют тр и ко мп он ен та: см ол а 
(жи дк ос ть), от ве рд ит ел ь (жи дк ос ть) и на по лн ит ел ь (по ро шо к), ко то ры е 
пе ре ме ши ва ют ся до по лу че ни я од но ро дн ой ма сс ы. 
Пр и пр иг от ов ле ни и од но й по рц ии ко мп оз ит но го со ст ав а ис по ль зу ет ся 
по лн ос ть ю со де рж им ое од но й ко ро бк и с ко мп он ен та ми. Из од но й ко ро бк и 
ко мпо-                                                                                                                               
не нт ов по лу ча ет ся де ся ть ли тр ов ко мп оз ит но го со ст ав а. 
Дл я то го чт об ы см ол а ле гк о пе ре те ка ла, в ве рх не й ча ст и ко нт ей не ра на до 
пр об ит ь не бо ль шо е ве нт ил яц ио нн ое от ве рс ти е. 
В за ви си мо ст и от не об хо ди мо го ко ли че ст ва ко мп оз ит но го со ст ав а, 
ра сс чи та нного в ра зд ел е 5., ис по ль зу ют ми кс ер с ме ха ни че ск им пр ив од ом ил и 
ру чн ое пе ре ме ши ва ющ ее ус тр ой ст во. 
Ми кс ер ра сс чи та н на пр иг от ов ле ни е 40 л ко мп оз ит но го со ст ав а. 
Пр иг от ов ле ни е ко мп оз ит но го со ст ав а пр ои зв од ит ся в сл ед ую ще й 
по сл ед ов ат ел ьн ос ти: 
вы ли ва ют см ол у в бу нк ер ми кс ер а; 
вы ли ва ют от ве рд ит ел ь в бу нк ер ми кс ер а; 
пе ре ме ши ва ют см ол у с от ве рд ит ел ем; 
на сы па ют на по лн ит ел ь в бу нк ер ми кс ер а; 
пе ре ме ши ва ют вс е ко мп он ен ты до по лу че ни я од но ро дн ой ма сс ы (до 
ис че зн ов ен ия ви ди мы х ко мк ов).  
Ми кс ер не тр еб уе тс я, ес ли см еш ив ае мы й об ъе м ко мп оз ит но го со ст ав а не  
пр ев ыш ае т 30 ли тр ов. Пр оц ес с по лу че ни я ко мп оз ит но го со ст ав а с по мо щь ю 
ру чн ог о пе ре ме ши ва ющ ег о ус тр ой ст ва ан ал ог ич ен пр оц ес су по лу че ни я 
ге рмет ик а. Он о так же ис по ль зу ет ся, ес ли тр еб уе тс я до ба ви ть 10 ли тр ов см ес и 
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дл я ок он ча ни я бо ль шо го  за по лн ен ия. В пл ас тм ас со во е ве др о по оч ер ед но 
на ли ва ют см ол у, от ве рд ит ел ь, и пе ре ме ши ва ют их, за те м на сы па ют 
на по лн ит ел ь и пе ре ме ши ва ют вс е с ис по ль зо ва ни ем ру чн ог о пе ре ме ши ва ющ ег о 
ус тр ой ст ва до по лу че ни я од но ро дн ой ма сс ы. 
По ок он ча ни и ра бо ты ми кс ер, ве др о и ру чн ое пе ре ме ши ва ющ ее ус тр ой ст во 
пр ом ыв аю т ра ст во ри те ле м с по мо щь ю ки ст и дл я кр ас ки. 
Дл я оч ис тк и ми кс ер а не об хо ди мо за ли ть в бу нк ер ми кс ер а ра ст во ри те ль и, 
ис по ль зу я ки ст ь дл я кр ас ки, оч ис ти ть бу нк ер, ло па ст и ми кс ер а и бр ыз ги 
эп ок си дн ой см ол ы на ми кс ер е. По сл е пр ом ыв ан ия ра ст во ри те ле м бу нк ер 
ми кс ер а не об хо ди мо пр ом ыт ь во до й. От ра бо та нн ый ра ст во ри те ль сл ив аю т в 
ем ко ст ь дл я да ль не йш ей ут ил из ац ии.                                                                       
4.13. За по лн ен ие ко мп озитн ым со ст ав ом ко ль це во го за зо ра 
 
Дл я пе ре да чи ме ха ни че ск их на гр уз ок с ре мо нт ир уе мо го уч ас тк а 
тр уб оп ро во да на му фт у, об ъе м ме жд у ни ми за по лн яе тс я ко мп оз ит ны м со ст ав ом. 
Пе ре д за по лн ен ие м ко ль це во го за зо ра ко мп оз ит ны м со ст ав ом вы по лн яю т  
сл ед ую щи е по дг от ов ит ел ьн ые оп ер ац ии: 
Ус та но во чн ые бо лт ы ус та на вл ив аю т за по дл иц о с вн ут ре нн ей по ве рх но ст ью 
му фт ы.         
Ар ми ро ва нн ый пр оз ра чн ый шл ан г по дс ое ди ня ют к на гн ет ат ел ьн ому на со су и 
об жи ма ют ег о дв ум я хо му та ми. На од ин из ни жн их вх од ны х па тр уб ко в 
на де ва ют ар ми ро ва нн ый пр оз ра чн ый шл ан г дл ин ой не ме не е 0,5 м и об жи ма ют 
ег о хо му то м. 
На ве рх ни е вы хо дн ые па тр уб ки на де ва ют ко нт ро ль ны й пр оз ра чн ый шл ан г и 
в ег о ве рх не й то чк е но жо вк ой де ла ют ск во зн ой пр оп ил дл я вы хо да во зд ух а. 
Дл ин а шл ан га до лж на бы ть та ко ва, чт об ы пр оп ил на хо ди лс я от вы хо дн ог о 
па тр уб ка на ра сс то ян ии не ме не е 0,5 м. 5.15.3 За по лн ен ие ко ль це во го за зо ра 
ко мп оз ит ны м со ст ав ом. По сл е пе ре ме ши ва ни я на кл он яю т ми кс ер и на по лн яю т 
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 дл я об ес пе че ни я не пр ер ыв но го пр оц ес са за ка чк и) ко мп оз ит ны м со ст ав ом. 
За по лн яю т бу нк ер на гн ет ат ел ьн ог о на со са ко мп оз ит ны м со ст ав ом и 
вк лю ча ют ег о. На со с до лж ен ра бо та ть до те х по р, по ка ко мп оз ит ны й со ст ав не 
по ка же тс я из на ли вн ог о шл ан га и не вы те сн ит во зд ух из шл ан га (Эт о ви дн о 
че ре з пр оз ра чн ый шл ан г). 
Пр и за ка чк е ко мп оз ит но го со ст ав а в му фт у не об хо ди мо по дд ер жи ва ть 
по ст оя нный ур ов ен ь в бу нк ер е на со са дл я пр ед от вр ащ ен ия по па да ни я во зд ух а в 
за по лн яе мы й ко ль це во й за зо р. 
По дк лю ча ют на ли вн ой шл ан г к вх од но му па тр уб ку му фт ы в то чк е 
за по лн ен ия и за кр еп ля ют ег о с по мо щь ю хо му та.  
Вк лю ча ют на со с и на гн ет аю т ко мп оз ит ны й со ст ав до те х по р, по ка ко мпо- 
зи тн ый со ст ав не по ка же тс я из ре зе рв но го вх од но го па тр уб ка (с за жи мо м 
№1). 
На гн ет аю т ко мп оз ит ны й со ст ав до те х по р, по ка ре зе рв ны й шл ан г не бу де т 
по лн ос ть ю за по лн ен см ол ой. Эт о де ла ет ся дл я то го, чт об ы в шл ан ге не ос та лс я 
во зд ух. За жи мо м №1 пе ре жи ма ют ре зе рв ны й шл ан г. 
Да ль не йш ее за по лн ен ие му фт ы ко мп оз ит ны м со ст ав ом ви зу ал ьн о 
ко нтроли ру ют пр и по мо щи ко нт ро ль ны х от ве рс ти й. 
    В пр оц ес се за по лн ен ия ко ль це во го за зо ра не об хо ди мо об ес пе чи ть 
по ст оя нн ую по да чу ко мп оз ит но го со ст ав а и не до пу ск ат ь по па да ни е во зд ух а в 
за по лн яе мы й за зо р. 
За по лн ен ие за ка нч ив аю т пр и вы хо де ко мп оз ит но го со ст ав а че ре з ве рх ние 
вы хо дн ые па тр уб ки на 30-40 см. Ос та на вл ив аю т на со с. 
За жи ма ми №2 и №3 пе ре кр ыв аю т на гн ет ат ел ьн ый шл ан г у ос но вн ог о 
вх од но го па тр уб ка. Но жо вк ой пе ре ре за ют шл ан г ме жд у за жи ма ми. 
Ос во бо ди вш ий ся ко не ц шл ан га оп ус ка ют в ко нт ей не р дл я му со ра и   
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Пр ом ыв аю т ра ст во ри те ле м на гн ет ат ел ьн ый на со с, дл я че го за ли ва ют в бу нк ер 
на со са 2-3 ли тр а ра ст во ри те ля. С по мо щь ю ки ст и дл я кр ас ки оч ищ аю т вн ут-
ре нн юю по ве рх но ст ь бу нк ер а на со са. 
По сл е эт ог о ко не ц на ли вн ог о шл ан га оп ус ка ют в бу нк ер на со са, вк люча ют 
насо с и ра ст во ри те ль пр ог он яю т до те х по р, по ка ос та вш ий ся ко мп оз ит ны й 
со ст ав не пе ре йд ет в ра ст во р. 
Ко гд а на со с оч ис ти тс я, то ра ст во ри те ль с ос та тк ам и ко мп оз ит но го со ст ав а 
не об хо ди мо с ма кс им ал ьн ой ск ор ос ть ю от ка ча ть в ко нт ей не р дл я хи ми че ск их 
от хо до в. 
Вы де рж ив аю т ре мо нт ну ю ко нс тр ук ци ю в те че ни е 24 ча со в пр и те мп ер ат уре 
от +3°С до +25°С. За эт о вр ем я пр ои сх од ит от ве рж де ни е ко мп оз ит но го сост ав а. 
Пр им ен яе мы е ма те ри ал ы, об ор уд ов ан ие и ин ст ру ме нт: 
ра ст во ри те ль, ар ми ро ва нн ый пр оз ра чн ый шл ан г, на гн ет ат ел ьн ый на со с, 
за жи мы, но жо вк а по ме та лл у, ко нт ей не р дл я от хо до в, хо му ты дл я шл ан га, 
те пл ог ен ер ат ор.  
4.14. По дг от ов ка ре мо нт но й ко нс тр ук ци и к за кл юч ит ел ьн ом у ко нт-    
ро лю 
Дл я по лу че ни я гл ад ко й по ве рх но ст и и пр ов ед ен ия за кл юч ит ел ьн ог о ко нт ро ля 
ре мо нт но й ко нс тр ук ци и пр ои зв од ит ся уд ал ен ие вы ст уп аю ще й ар ма ту ры 
муф ты. 
       По сл е от ве рж де ни я ко мп оз ит но го со ст ав а с по мо щь ю шл иф ов ал ьн ой   
ма ши нк и   ср ез аю тс я   за по дл иц о   вх од ны е   и   вы хо дн ые па тр уб ки, 
ко нт ро ль ны е и ус та но во чн ые бо лт ы.  
       Ус тр ан яю тс я вс е не ро вн ос ти на по ве рх но ст и му фт ы и за чи ща ют ся 
св ар ны е шв ы. 
       За чи ст ка до лж на пр ои зв од ит ьс я дл я пр ио бр ет ен ия ре мо нт но й 
ко нс тр ук ци ей гл ад ко го ви да, из бе га я дл ит ел ьн ог о пр им ен ен ия на жд ач но го 
кр уг а на од но м ме ст е. Во из бе жа ни е об ра зо ва ни я за се че к во вр ем я за чи ст ки 
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ме жд у ос ью кр уг а и по ве рх но ст ью му фт ы не об хо ди мо вы де рж ив ат ь уг ол не 
ме не е 45°. 
4.15. Пр ов ед ен ие за кл юч ит ел ьн ог о ко нт ро ля ка че ст ва ре мо нт ной 
ко нс тр ук ции 
За кл юч ит ел ьн ый ко нт ро ль ка че ст ва ре мо нт но й ко нс тр ук ци и пр ов од ит ся дл я 
по дт ве рж де ни я ка че ст ва вы по лн ен ны х те хн ол ог ич ес ки х оп ер ац ий. 
Ан ал из ир уе тс я вн еш ни й ви д ре мо нт но й ко нс тр ук ци и на гл ад ко ст ь и 
от су тс тв ие по дт ек ов ко мп оз ит но го со ст ав а бе з пр им ен ен ия ув ел ич ит ел ьн ой 
оп ти че ск ой те хн ик и. 
По сл е   за кл юч ит ел ьн ог о ко нт ро ля ка че ст ва со ст ав ля ет ся пр от ок ол ус та но вк и 
ре мо нт но й му фт ы с оп ис ан ие м вс ех пр ов ед ен ны х те хн ол ог ич ес ки х опе ра ци й и 
го то вн ос ти ре мо нт но й му фт ы к на не се ни ю за щи тн ог о по кр ыт ия по фо рм е, 
пр ив ед ён но й в "По ло же ни и о пр ов ед ен ии ре мо нт ны х ра бо т по ко мп оз ит но-
му фт ов ой те хн ол ог ии на ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во да х". 
4.16. По дк лю че ни е ка то дн ой за щи ты к му фте 
Ре мо нт на я му фт а по дл еж ит эл ек тр ох им ич ес ко й  за щи те от ко рр оз ии 
не за ви си мо от ус ло ви й эк сп лу ат ац ии. 
Эл ек тр ох им ич ес ка я за щи та пр ов од ит ся по СН иП 2.05.06-85  
По за ве рш ен ию ре мо нт ны х ра бо т ре мо нт на я му фт а по дс ое ди ня ет ся 
эл ек тр ическ и к тр уб оп ро во ду. В ка че ст ве пр ов од ни ка ис по ль зу ет ся ку со к 
ст ал ьн ог о пр ов од а в из ол яц ии ди ам ет ро м не ме не е 8 мм ил и ку со к ме дн ог о 
пр ов од а в из ол яц ии ди ам ет ро м не ме не е 5 мм. По дс ое ди не ни е ка то дн ой за щи ты 
пр ов од ит ся с по мо щь ю те рм ит но й ил и эл ек тр од уг ов ой св ар ки. 
4.17. На не се ни е из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия на от ре мо нт ир ов ан ны й 
уч ас то к тр уб оп ро во да 
Дл я пр от ив ок ор ро зи йн ой за щи ты от ре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а тр уб оп ро во да 
до лж на пр им ен ят ьс я ус ил ен на я  из ол яц ия. Пе ре д  на не се ни ем  из ол яц ио нно-го 
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по кр ыт ия не об хо ди мо тщ ател ьн о по дг от ов ит ь ме та лл ич ес ку ю по ве рх но ст ь 
тр уб оп ро во да (ра зд ел 4.4). 
На су ху ю чи ст ую по ве рх но ст ь тр уб оп ро во да и на 500 мм ст ар ой из ол яц ии с 
об еи х ст ор он  от ре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а  ро вн ым слое м бе з по дт ек ов, 
сг ус тк ов и пр оп ус ко в с по мо щь ю бр ез ен то во го по ло те нц а на но си тс я гр ун то вк а. 
На ст ар ую из ол яц ию "гр ун то вк а мо же т на но си ть ся ки ст ью. 
В ка че ст ве гр ун то во к ис по ль зу ют ся: 
ра ст во р би ту ма в бе нз ин е в от но ше ни и 1 : 3 (по об ъе му); кл ей № 88, 
ра зб ав ле нн ый бе нз ин ом (Б - 70 ил и "Ка ло ша") в от но ше ни и 1:1.  
Ка че ст во на не се ни я гр ун то вк и пр ов ер яе тс я вн еш ни м ос мо тр ом. 
На вы со хш ую гр ун то вк у на ма ты ва ет ся из ол яц ио нн ая ле нт а в 3-4 сл оя с 
на хл ес то м не ме не е 20 мм. На хл ес т ко нц а ка жд ог о сл оя но во й ле нт ы на 
пр ед ыд ущ ий со ст ав ля ет 300 мм и на ст ар ую из ол яц ию -500 мм с об еи х ст ор он 
от от ре мо нт ир ов ан но го уч ас тк а. 
Ле нт а на но си тс я вр уч ну ю дв ум я ра бо чи ми, ст оя щи ми по об е ст ор он ы тру -
бо пр ов од а и пе ре да ющ им и др уг др уг у ру ло н ле нт ы по ме ре ее на мо тк и. 
Ко нц ы ле нт ы до лж ны бы ть за ли ты би ту мн ой ма ст ик ой дл я ул уч ше ни я 
ге рм ет из ац ии за из ол ир ов ан но го уч ас тк а. 
Ко нт ро ль ка че ст ва из ол яц ио нн ог о по кр ыт ия пр ои зв од ит ся ви зу ал ьн о в 
пр оц ес се на ло же ни я ка жд ог о сл оя из ол яц ии. В из ол яц ио нн ом по кр ыт ии не 
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ТПУ гр. З-2Б6А  
 5. Те хн ол ог ич ес ки й ра сч ет 
5.1. Ги др ав ли че ск ий ра сч ет не фт еп ро во да 
 





Qг, мл н.т/год  34,181 
Дл ин а тр ас сы L, км 196 
Ра зн ос ть от ме то к на ча ла и ко нц а тр уб оп ро во да AZ=Z2-
Z1, м 
15 
Ср ед ня я ра сч ет на я ки не ма ти че ск ая вя зк ос ть пр и 
те мп ер ат ур ах гр ун та на гл уб ин е за ло же ни я тр уб оп ро во да 
νp, см2/сек  
0,55 
Ср ед ня я пл от но ст ь пр и да нн ом ди ап аз он е из ме ре ни я 
те мп ер ат ур ρ, т/м3 
0,835 
Ср ед ня я аб со лю тн ая ше ро хо ва то ст ь дл я 
не фт еп ро во дн ых тр уб по сл е не ск ол ьк их ле т эк сп лу ат ац ии е, 
мм 
0,2 
По те ри в ме ст ны х со пр от ив ле ни ях hмс, м 0,02hтр 
То лщ ин а ст ен ки тр уб ы δ, мм 12,5 
На ру жн ый ди ам ет р тр уб оп ро во да D, мм 1220 
Вы со та гр ун та на д ве рх не й об ра зу ющ ей тр уб ы h, м 1 
Капитальный ремонт магистрального нефтепровода “Алексадровское-













Q , м3/с                                          (1) 
гд е Nг =353 дн ей – ра сч ет но е чи сл о ра бо чи х дн ей дл я ма ги ст ра ль но го 
не фт еп ро во да. [10,та бл 5.1] 
34181000
1,3422




Вн ут ре нн ий ди ам ет р тр уб оп ро во да: 
 2 1220 2 12 1196 1,196d D мм м                                             (2) 
 










 м/с.                               (3) 







                                         (4) 
Re>ReKp=2320, ре жи м те че ни я не фт и ту рб ул ен тн ый. На хо ди м ReI и ReII. 

10
Re I ; 

500
Re II ;  
d
e
 ,                                            (5) 








I   ; 
2320 < Re < ReI – зо на ги др ав ли че ск и гл ад ки х тр уб. 
Ко эф фи ци ен т ги др ав ли че ск ог о со пр от ив ле ни я оп ре де ля ет ся дл я зо ны 





    .                                                (6) 
Ги др ав ли че ск ий ук ло н на хо ди м по фо рм ул е: 
2 20,025 1,2
0,0015





   
  
                                    (7) 
По те ри на по ра на тр ен ие в тр уб оп ро во де: 
30,0015 196 10 294трh i L       м                                (8) 














По те ри на по ра на ме ст ны е со пр от ив ле ни я: 
0, 02 0, 02 294 5,88мс трh h      м                                    (9) 
По лн ые по те ри на по ра в тр уб оп ро во де: 
294 5,88 15 314,88тр мсH h h z         м                            (10) 
5.2. Пр ов ер ка пр оч но ст и и ус то йч ив ос ти тр уб оп ро во да 
 
Ха ра кт ер ис ти ка ре мо нт ир уе мо го уч ас тк а: 
 Тр уб а D=1220 мм, Че ля би нс ко го тр уб оп ро ка тн ог о за во да по              ТУ 14 
– 3 – 1698 – 90 из ст али 17Г1С – У;  
 σвр =550МП а, σтек  =380МП а; 
 Ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по ма те ри ал у К1 =1,4; 
 Из ол яц ия тр уб оп ро во да в дв а сл оя ле нт ой и об ер тк ой ти па «П ол ил ен » 
то лщ ин ой δ = 0,635мм, пл от но ст ь ле нт ы ρил =1046 кг/м3, пл от но ст ь об ер тк и 
ρоб = 1028 кг/м3; 
 
 Nce=0,95 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на гр уз ка м от де йс тв ия 
со бс тв ен но го ве са пр и ра сч ет е на пр од ол ьн ую ус то йч ив ос ть и ус то йч ив ос ть 
по ло же ни я; 
 Рраб =4,91 МП а; 
 Те мп ер ат ур а за мы ка ни я ст ык а tзам = -30°С;  
 Пл от но ст ь пе ре ка чи ва ем ог о пр од ук та ρн = 0,835 т/м3; 
 Гл уб ин а за ло же ни я тр уб оп ро во да до ве рх ней об ра зу ющ ей h0 = 1м; 
 Ра ди ус из ги ба ρи = 1200м; 
 Те мп ер ат ур а эк сп лу ат ац ии tэ =20°C 
Оп ре де ле ни е то лщ ин ы ст ен ки тр уб оп ро во да 
Ра сч ет ну ю то лщ ин у ст ен ки тр уб оп ро во да, см, сл ед уе т оп ре де ля ть по 
фо рм ул е: 







 ;                                               (11) 
гд е n=1,15 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на гр уз ке – вн ут ре нн ем у ра бо че му 
да вл ен ию в тр уб оп ро во де; 
Р=4,31 МП а – ра бо че е да вл ен ие в тр уб оп ро во де; 
Dн=1,22 м – на ру жн ый ди ам ет р тр уб ы; 





















1 ;                                                          (12) 
гд е m0=0,9 – ко эф фи ци ен т ус ло ви й ра бо ты тр уб оп ро во да;  
k1=1,34 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по ма те ри ал у;  
kн=1 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на зн ач ен ию тр уб оп ро во да; 
R1н – но рм ат ив но е со пр от ив ле ни е ра ст яж ен ию ме та лл а тр уб и св ар ных 
со ед ин ен ий, пр ин им ае тс я ра вн ым ми ни ма ль но му зн ач ен ию вр ем ен но го 
















   1
1,1 4,91 1,22
0,009 9




   
   
     
 мм. 
Пр и на ли чи и пр од ол ьн ых ос ев ых сж им аю щи х на пр яж ен ий то лщ ин у ст ен ки 







  ;                                                (13) 
гд е  ψ1 – ко эф фи ци ен т,  уч ит ыв аю щи й дв ух ос но е  на пр яж ен но е  со ст оя ни е  
















 ;                                  (14)  
гд е σпрN – пр од ол ьн ое ос ев ое сж им аю ще е на пр яж ен ие, МП а, оп ре де ля ем ое от 
ра сч ет ны х на гр уз ок и во зд ей ст ви й с уч ет ом уп ру го пл ас ти че ск ой ра бо ты 










 ;                                         (15) 
гд е α=1,2*10-5 гр ад – ко эф фи ци ен т ли не йн ог о ра сш ир ен ия ме та лл а тр уб ы;  
Е=2,06*105 МП а – пе ре ме нн ый па ра ме тр уп ру го ст и (мо ду ль Юн га); 
μ=0,3 – пе ре ме нн ый ко эф фи ци ен т по пе ре чн ой де фо рм ац ии ст ал и 
(ко эф фи ци ен т Пу ас со на); 
Dн=1220 мм – ди ам ет р тр уб ы. 











На хо ди м ве ли чи ну пр од ол ьн ых ос ев ых сж им аю щи х на пр яж ен ий: 






E t  

                  
 
МП а; 
Та к ка к 15, 4прN   МП а – от ри ца те ль но е зн ач ен ие, эт о оз на ча ет, чт о 
пр ис ут ст ву ют сж им аю щи е на пр яж ен ия. 




1 0,75 0,5 0,977
353,6 353,6

   
      
   
Пр и на ли чи и пр од ол ьн ых на пр яж ен ий ра сч ет ну ю то лщ ин у ст ен ки 
пе ре сч ит ыв аю т: 
   1 1
1,1 4,91 1,22
0,009





   
  
      
мм 
С уч ет ом пр ип ус ка на ко рр оз ию 2 мм и на не ра вн ом ер но ст ь пр ок ат а 1мм 
то лщ ин а ст ен ки пр ин им ае тс я ра вн ой 12 мм. 
Пр ов ер ка на пр оч но ст ь по дз ем но го тр уб оп ро во да в пр од ол ьн ом 
на пр ав ле нии 
Пр ов ер ку на пр оч но ст ь сл ед уе т пр ои зв од ит ь из ус ло ви я: 
12 RпрN  ;                                                       (16) 
гд е σпрN – пр од ол ьн ое ос ев ое на пр яж ен ие, МП а, оп ре де ля ем ое от ра сч ет ны х 
на гр уз ок и во зд ей ст ви й: 






E t  

                  
 
 (17) 
ψ2 – ко эф фи ци ен т, уч ит ыв аю щи й дв ух ос но е на пр яж ен но е со ст оя ни е ме та лл а 
тр уб, пр и ра ст яг ив аю щи х ос ев ых пр од ол ьн ых на пр яж ен ия х (σпрN>0) 













 ,                                        (18) 
гд е σкц – ко ль це вы е на пр яж ен ия от ра сч ет но го вн ут ре нн ег о да вл ен ия, МП а, 




















   
  
 











   
             
  
 
2 1 0,33 353,6 116,7R      
Ус ло ви е пр оч но ст и тр уб оп ро во да пр и то лщ ин е ст ен ки н =12 мм вы по лн яе тс я. 
39,2 116,7   
Оп ре де ля ем кр ит ич ес ко е зн ач ен ие то лщ ин ы ст ен ки, пр и ко то ро м ус ло ви е 
пр оч но ст и тр уб оп ро во да не бу де т вы по лн яе тс я. 






E t  




























   
             
  
 
2 1 0,05 353,6 17,7R      
Пр и ум ен ьш ен ии то лщ ин ы ст ен ки тр уб оп ро во да на 20% ( н =9,6 мм) ус ло ви е 
пр оч но ст и тр уб оп ро во да не вы по лн яе тс я. 
20,1 17,7   
Пр ов ер ка на пр ед от вр ащ ен ие не до пу ст им ых пл ас ти че ск их де фо рм ац ий 
Дл я пр ед от вр ащ ен ия не до пу ст им ых пл ас ти че ск их де фо рм ац ий по дз ем ны х 

























 ;                                                  (21) 
гд е σпрн – ма кс им ал ьн ые су мм ар ны е пр од ол ьн ые на пр яж ен ия в тр уб оп ро во де 











ψ3 – ко эф фи ци ен т, уч ит ыв аю щи й дв ух ос но е на пр яж ен но е со ст оя ни е ме та лл а 
тр уб, пр и ра ст яг ив аю щи х пр од ол ьн ых на пр яж ен ия х (σпрн >0) пр ин им ае мы й 












































 ;                            (22) 
гд е R2н – но рм ат ив но е со пр от ив ле ни е сж ат ию ме та лл а тр уб и св ар ны х 
со ед ин ен ий, пр ин им ае тс я ра вн ым ми ни ма ль но му зн ач ен ию пр ед ел а те ку че ст и 
σте к =380 МП а; 
σкцн – ко ль це вы е на пр яж ен ия от но рм ат ив но го (ра бо че го) да вл ен ия, МП а, 













 МП а.                                (23) 
Ма кс им ал ьн ые су мм ар ны е пр од ол ьн ые на пр яж ен ия σпрн оп ре де ля ют ся от 
вс ех (с уч ет ом их со че та ни я) но рм ат ив ны х на гр уз ок и во зд ей ст ви й с уч ет ом 
по пе ре чн ых и пр од ол ьн ых пе ре ме ще ни й тр уб оп ро во да в со от ве тс тв ии с 
пр ав ил ам и ст ро ит ел ьн ой ме ха ни ки. В ча ст но ст и, дл я пр ям ол ин ей ны х и уп ру го 
– из ог ну ты х уч ас тк ов тр уб оп ро во да пр и от су тс тв ии пр од ол ьн ых и по пе ре чн ых 
пе ре ме ще ни й тр уб оп ро во да, 
пр ос ад ок и пу че ни я гр ун та ма кс им ал ьн ые су мм ар ны е пр од ол ьн ые 
пе ре ме ще ни я от но рм ат ив ны х на гр уз ок и во зд ей ст ви й – вн ут ре нн ег о да вл ен ия, 












tE ;                                    (24) 




















           

 МП а. 
Пр ов ер ку вы по лн яе м по на иб ол ьш им по аб со лю тн ом у зн ач ен ию пр од ол ьн ым 














1 0,75 0,5 0,51
0,9 0,9
380 380




      












      
 
МП а; 











   
 
 МП а; 
244,7 380 . 
 
Пр ов ер ка тр уб оп ро во да на пр ед от вр ащ ен ие не до пу ст им ых пл ас ти че ск их 
де фо рм ац ий вы по лн яе тс я. 
Пр ов ер ка об ще й ус то йч ив ос ти тр уб оп ро во да в пр од ол ьн ом 
на пр ав ле нии 
Пр ов ер ку об ще й ус то йч ив ос ти тр уб оп ро во да в пр од ол ьн ом на пр ав ле ни и в 
пл ос ко ст и на им ен ьш ей же ст ко ст и си ст ем ы сл ед уе т пр ои зв од ит ь из ус ло ви я: 
крNmS  0 ;                                                    (25) 
гд е S – эк ви ва ле нт но е пр од ол ьн ое ос ев ое ус ил ие в се че ни и тр уб оп ро во да, Н; 
Nкр – пр од ол ьн ое кр ит ич ес ко е ус ил ие, Н, пр и ко то ро м на ст уп ае т по те ря 
пр од ол ьн ой ус то йч ив ос ти тр уб оп ро во да. 
Эк ви ва ле нт но е пр од ол ьн ое ос ев ое ус ил ие в се че ни и тр уб оп ро во да S сл ед уе т 
оп ре де ля ть от ра сч ет ны х на гр уз ок и во зд ей ст ви й с уч ет ом пр од ол ьн ых и  
по пе ре чн ых пе ре ме ще ни й тр уб оп ро во да в со от ве тс тв ии с пр ав ил ам и 
ст ро ит ел ьн ой ме ха ни ки. В ча ст но ст и, дл я пр ям ол ин ей ны х уч ас тк ов 
тр уб оп ро во да и уч ас тк ов, вы по лн ен ны х уп ру ги м из ги бо м, пр и от су тс тв ии 
ко мп ен са ци и пр од ол ьн ых пе ре ме ще ни й, пр ос ад ок и пу че ни я гр ун та S 
оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 
   FTES кц  5,0 ;                                      (26) 











   2 2 2 23,14 1, 22 1,196 0,0455
4 4
н внF D D

       м2;                       (27) 
  5 50,5 0,3 284,1 1,2 10 2,06 10 50 0,0455 7,77S             МН. 
Дл я пр ям ол ин ей ны х уч ас тк ов по дз ем ны х тр уб оп ро во до в в сл уч ае 
пл ас ти че ск ой св яз и тр уб ы с гр ун то м пр од ол ьн ое кр ит ич ес ко е ус ил ие на хо ди тс я 
по фо рм ул е: 
11 35242
009,4 JEFqPN верткр  ;                             (28) 
гд е Р0 – со пр от ив ле ни е гр ун та пр од ол ьн ым пе ре ме ще ни ям от ре зк а 
тр уб оп ро во да ед ин ич но й дл ин ы; 
J – кр ут ящ ий мо ме нт, оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 
   4 4 4 43,14 1, 22 1,196 0,0083
64 64
н внJ D D

        м4;                      (29) 
qве рт – со пр от ив ле ни е ве рт ик ал ьн ым пе ре ме ще ни ям от ре зк а тр уб оп ро во да 
ед ин ич но й дл ин ы, об ус ло вл ен но е ве со м гр ун то во й за сы пк и и со бс тв ен ны м 















 .                              (30) 
Ве ли чи на Р0 оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 
 гргргрн tgРСDP  0 ;                                         (31) 
гд е Сгр=20кП а – ко эф фи ци ен т сц еп ле ни я гр ун та; 
Ргр – ср ед не е уд ел ьн ое да вл ен ие на ед ин иц у по ве рх но ст и ко нт ак та 
тр уб оп ро во да с гр ун то м; 
 гр=16° – уг ол вн ут ре нн ег о тр ен ия гр ун та. 















































;                      (32) 
гд е nгр=0,8 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на гр уз ке от ве са гр ун та; 
γгр=16,8 кН/м3 – уд ел ьн ый ве с гр ун та; 
h0=1 м – вы со та сл оя за сы пк и от ве рх не й об ра зу ющ ей тр уб оп ро во да до 











qтр – ра сч ет на я на гр уз ка от со бс тв ен но го ве са за из ол ир ов ан но го тр уб оп ро во да 
с пе ре ка чи ва ем ым пр од ук то м: 
примтр qqqq                                                (33) 





 ;                                     (34) 
гд е nсв=0,95 – ко эф фи ци ен т на де жн ос ти по на гр уз ка м пр и ра сч ет е на 
пр од ол ьн ую ус то йч ив ос ть и ус то йч ив ос ть по ло же ни я; 
γм – уд ел ьн ый ве с ме та лл а, из ко то ро го из го то вл ен ы тр уб ы, дл я ст ал и 
γм=78500 Н/м3. 
 2 23,140,95 78500 1, 22 1,196 3394,5
4
мq        Н/м. 
На гр уз ка от со бс тв ен но го ве са из ол яц ии дл я по дз ем ны х тр уб оп ро во до в: 
 обобобипипипнсви ККgDпq   ;                           (35) 
ил и ми qq  1,0 ;                                             (36) 
гд е Kип=Kоб=2,30 – ко эф фи ци ен т, уч ит ыв аю щи й ве ли чи ну на хл ес та дл я 
дв ух сл ой но й из ол яц ии; 
qи=0,635мм, ρип=1046кг/м3 – со от ве тс тв ен но то лщ ин а и пл от но ст ь из ол яц ии; 
δоб=0,635мм, ρоб=1028кг/м3 – со от ве тс тв ен но то лщ ин а и пл от но ст ь об ер то чн ых 
ма те ри ал ов. 
 0,95 3,14 1,22 9,81 2,3 0,000635 1046 2,3 0,000635 1028 108,14иq             Н/м; 
0,1 0,1 3394,5 339,5и мq q      Н/м; 
Пр ин им ае м бо ль ше е зн ач ен ие. 











        Н/м.                        (37) 
3394, 5 339, 5 9197, 9 12931, 9трq      Н/м. 
0







     
               
       

Па; 

















  + 12931,9 = 31479Н/м; 
 
52 4 2 11 3114, 09 99758, 4 31479 0, 0455 2, 06 10 0, 0083 10524174, 3крN         Н; 
47,952,109,00  крNm  МН; 
07, 77 9, 47крS МН m N МН     
В сл уч ае пл ас ти че ск ой св яз и тр уб оп ро во да с гр ун то м об ща я ус то йч ив ос ть 
тр уб оп ро во да в пр од ол ьн ом на пр ав ле ни и об ес пе че на. 
Пр од ол ьн ое кр ит ич ес ко е ус ил ие дл я пр ям ол ин ей ны х уч ас тк ов 
тр уб оп ро во до в в сл уч ае уп ру го й св яз и с гр ун то м: 
JЕDkN нкр  0
2 2 ;                                                  (38) 
гд е  к0=25МН/м3 – ко эф фи ци ен т но рм ал ьн ог о со пр от ив ле ни я гр ун та, ил и 
ко эф фи ци ен т по ст ел и гр ун та пр и сж ат ии. 
2 52 25 1,22 2,06 10 0,0083 456,7крN         МН; 
2
0 0,9 456,7 411,03крm N     МН; 
2
07,77 411,03крS МН m N МН     
Ус ло ви е ус то йч ив ос ти пр ям ол ин ей ны х уч ас тк ов не фт еп ро ду кт оп ро во да 
об ес пе че но.  
Пр ов ер им об щу ю ус то йч ив ос ть кр ив ол ин ей ны х уч ас тк ов тр уб оп ро во да, 




































;                          (40) 
По но мо гр ам ме оп ре де ля ем ко эф фи ци ен т – 87,18N  
Дл я кр ив ол ин ей ны х (вы пу кл ых) уч ас тк ов тр уб оп ро во да, вы по лн ен ны х 













          3 2 2 533 18,87 31479 2,06 10 0,0083 22,5кр N вертN q E J          МН;                (41)            
3
07,77 20,25крS МН m N МН    ; 
4 0,375 0,375 31479 1200 14,2кр вертN q        МН;                 (42) 
4
07,77 12,78крS МН m N МН    . 
Ус ло ви е ус то йч ив ос ти дл я кр ив ол ин ей ны х уч ас тк ов вы по лн яе тс я. 
5.3. Ра сч ет ге ом ет ри че ск их па ра ме тр ов ре мо нт но й му фты 
Ге ом ет ри че ск ие па ра ме тр ы му фт ы ра сс чи ты ва ют ся на ос но ва ни и да нн ых 
ВИ П и ут оч ня ют ся по да нн ым ДД К.  
Дл ин а му фт ы Lм, в ми лл им ет ра х, оп ре де ля ет ся ис хо дя из дл ин ы де фе кт а Lде ф  
в ос ев ом на пр ав ле ни и и на ру жн ог о ди ам ет ра тр уб оп ро во да Dн, и до лж на бы ть: 
 не ме не е (Lдеф  + Dн) дл я вс ех де фе кт ов, кр ом е де фе кт ов ко ль це во го св ар но го 
шв а, де фе кт ов, ор ие нт ир ов ан ны х в ок ру жн ом на пр ав ле ни и, пр од ол ьн ых 
тр ещ ин и вн ут ре нн ей ко рр оз ии (ра сс то ян ие от кр ая му фт ы до кр ая де фе кт а 
до лж но бы ть не ме не е 0,5Dн); 
 не ме не е (Lдеф  + 3,3Dн) дл я де фе кт ов ко ль це во го св ар но го шв а, де фе кт ов, 
ор ие нт ир ов ан ны х в ок ру жн ом на пр ав ле ни и, пр од ол ьн ых тр ещ ин и вн ут ре нн ей 
ко рр оз ии (ра сс то ян ие от кр ая му фт ы до кр ая де фе кт а до лж но бы ть не ме не е 
1,65Dн). 
200 1220 1420м деф нL L D мм      
Де фе кт от но си тс я к де фе кт ам, ор ие нт ир ов ан ны м в ок ру жн ом на пр ав ле ни и, 
ес ли ег о дл ин а в ок ру жн ом на пр ав ле ни и в дв а ил и бо ле е ра за пр ев ыш ае т ег о 
дл ин у в ос ев ом на пр ав ле ни и.  
Пр и ра сч ет е дл ин ы му фт ы, ус та на вл ив ае мо й на де фе кт ны й уч ас то к, ра не е 
от ре мо нт ир ов ан ны й пр и по мо щи пр ив ар но й за пл ат ы ил и му фт ы, за дл ин у 
де фе кт а Lдеф  пр ин им ае тс я дл ин а пр ив ар но й за пл ат ы ил и му фт ы. 
Дл я ре мо нт а вы би ра ют му фт у по дл ин е из ти по во го ря да 1000; 1500; 2000; 
2500; 3000; 3500мм (бл иж ай ши й бо ль ши й ра зм ер):  











му фт ы, до пу ск ае тс я пр ои зв од ит ь ра зр ез ку  (ук ор оч ен ие) му фт ы на ме ст е 
пр ов ед ен ия ре мо нт ны х ра бо т дл я по лу че ни я ра сч ет но го зн ач ен ия дл ин ы, пр и 
эт ом до лж но бы ть об ес пе че но вы по лн ен ие тр еб ов ан ий те хн ич ес ко й 
до ку ме нт ац ии по ра зм ер ам, со ст ав у, ра сп ол ож ен ию от ве рс ти й в му фт е, по 
со ст оя ни ю (об ра бо тк е) то рц ев ых по ве рх но ст ей му фт ы;   
 ес ли дл ин а тр еб уе мо й дл я ре мо нт а му фт ы пр ев ыш ае т 3500 мм, то 
пр им ен яю т со ст ав ну ю му фт у, со ст оя щу ю из не ск ол ьк их му фт, 
ра сп ол ож ен ны х вс ты к др уг с др уг ом и со ед ин ен ны х ме жд у со бо й ко ль це вы м 
св ар ны м шв ом. Дл ин а со ст ав но й му фт ы не до лж на пр ев ыш ат ь 10,5 м дл я 
тр уб оп ро во до в ди ам ет ро м 530 – 1220 мм и 17,5 м дл я тр уб оп ро во до в 
ди ам ет ро м 219 – 426 мм. 
1500мL мм  
Ра сс то ян ие ме жд у тр уб ой и ус та но вл ен но й на не й му фт ой в лю бо й то чк е 
ко ль це во го за зо ра до лж но бы ть не ме не е 6 мм и не бо ле е 40 мм. Но ми на ль ны й 
вн ут ре нн ий ди ам ет р му фт ы Dвн оп ре де ля ет ся в со от ве тс тв ии с та бл иц ей 5.2.  






































































Ра сс то ян ие ме жд у от де ль но ус та но вл ен ны ми му фт ам и до лж но бы ть не 
ме не е 150 мм. 
То лщ ин а ст ен ки му фт ы пр и од ин ак ов ой но рм ат ив но й пр оч но ст и ме та лл а 
тр уб ы и му фт ы до лж на бы ть не ме нь ше то лщ ин ы ст ен ки ре мо нт ир уе мо й тр уб ы.  












то лщ ин а ее ст ен ки до лж на бы ть ув ел ич ен а в со от ве тс тв ии с тр еб ов ан ия ми 
СН иП 2.05.06-85*. Пр и эт ом то лщ ин а ст ен ки му фт ы не до лж на пр ев ыш ат ь 
то лщ ин у ст ен ки тр уб ы бо ле е че м на 20% . 
5.4. Ра сч ет не об хо ди мо го ко ли че ст ва ге рм ет ик а и ко мп оз ит но го 
со ст ава 
Дл я ра сч ет а не об хо ди мо го ко ли че ст ва ис по ль зу ем ог о ге рм ет ик а и 
ко мп оз ит но го со ст ав а ну жн о вы чи сл ит ь со от ве тс тв ую щи е об ъе мы. 
 Об ъе м бы ст ро от ве рд ев аю ще го ге рм ет ик а Vг, в ли тр ах, не об хо ди мы й дл я 
ге рм ет из ац ии дв ух то рц ов од но й му фт ы (по 25 мм с ка жд ой ст ор он ы) 
ра сс чи ты ва ет ся по сл ед ую ще й фо рм ул е: 
 
6( ) 50 10г нV D R R
        ,  (43) 
где  нD – на ру жн ый ди ам ет р тр уб оп ро во да, мм; 
R – ко ль це во й за зо р ме жд у тр уб ой и му фт ой, мм.  
63,14 (1220 21) 21 50 10 4, 09 4,1 .гV л
         
Об ъе м ге рм ет ик а дл я од но й му фт ы, в ли тр ах, в за ви си мо ст и от ди ам ет ра 
тр уб оп ро во да пр и но ми на ль но м ко ль це во м за зо ре R пр ив ед ен ы в та бл иц е 5.3. 
    Ко ли че ст во ге рм ет ика Та бл иц а 5.3 






Пр и фо рм ир ов ан ии ск ос а ме жд у тр уб ой и му фт ой ра сс чи та нн ый об ъе м 
ге рм ет ик а до лж ен бы ть ув ел ич ен на 25 – 50%. 
 
Об ъе м ко мп оз ит но го со ст ав а Vк, не об хо ди мо го дл я за по лн ен ия ко ль це во го 
за зо ра ме жд у тр уб ой и му фт ой, оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 
 
6( ) ( 50) 10к н мV D R R L
        , (44) 
гд е мL – дл ин а ре мо нт но й ко нс тр ук ци и, мм. 
63,14 (1220 21) 21 (1500 50) 10 118, 66 118,7 .кV л











Об ъе м ко мп оз ит но го со ст ав а дл я од но й му фт ы, в ли тр ах, в за ви си мо ст и од 
дл ин ы му фт ы и ди ам ет ра тр уб оп ро во да пр и но ми на ль но м ко ль це во м за зо ре R  
пр ив ед ен ы в та бл иц е 5.4.    
ко ли че ст во ко мп оз ит но го со ст ава Та бл иц а 5.4 
нD , мм/
R , мм 
Дл ин а му фт ы, мм 
100
0 
1500 2000 2500 3000 3500 
530/15 24,4 37,2 50 62,9 75,7 88,6 











































Пр и пр ов ед ен ии ка пи та ль но го ре мо нт а ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да 
не об хо ди мо уд ел ят ь бо ль шо е вн им ан ие бе зо па сн ос ти и эк ол ог ич но ст и 
пр ов од им ых ра бо т. Ма ги ст ра ль ны й не фт еп ро во д “А ле кс ан др ов ск ое – 
Ан же ро-Су дж ен ск ” ди ам ет ро м 1020 и 1220 мм и об ще й пр от яж ен но ст ью 940,7 
км. Не фт еп ро во д ра сп ол аг ае тс я в Це нт ра ль но й Си би ри и пр ох од ит с се ве ра по 
те рр ит ор ии Ал ек са нд ро вс ко го, Ка рг ас ок ск ог о, Па ра бе ль ск ог о, 
Ко лп аш ев ск ог о, Ча ин ск ог о и То мс ко го ра йо на То мс ко й об ла ст и до Ан же ро-
Су дж ен ск а Ке ме ро вс ко й об ла ст и. Тр уб оп ро во д пр ох од ит че ре з Ва сю га нс ки е 
и Ин ки нс ки е бо ло та, пе ре се ка ет ре ку Об ь и мн ож ес тв о др уг их ре к и пр ит ок ов. 
Тр ас са не фт еп ро во да ул ож ен а по до ли не ре ки Об и, в ос но вн ом по ее ле во му 
бе ре гу. Ре мо нт ны е ра бо ты на тр уб оп ро во де мо гу т пр ов од ит ьс я 
кр уг ло го ди чн о.  
Ра йо н ис сл ед уе мо го уч ас тк а в кл им ат ич ес ко м от но ше ни и пр ед ст ав ля ет 
со бо й об ла ст ь ср ед не го пр ио бь я За па дн о-Си би рс ко й ра вн ин ы. 
В це ло м дл я ра йо на ха ра кт ер ны пр од ол жи те ль на я су ро ва я зи ма и ко ро тк ое 
жа рк ое ле то. Кл им ат по чт и на вс ей те рр ит ор ии ра йо на ра сп ол ож ен ия ре зк о 
ко нт ин ен та ль ны й, ха ра кт ер из ую щи йс я пр од ол жи те ль но й и хо ло дн ой зи мо й, 
те пл ым, но не пр од ол жи те ль ны м ле то м, ко ро тк ой ве сн ой и ос ен ью. 
На бл юд аю тс я ре зк ие ко ле ба ни я те мп ер ат ур ы в те че ни е го да, ме ся ца и да же 
су то к. По да нн ым мн ог ол ет ни х наб лю де ни й - ср ед не го до ва я те мп ер ат ур а 
со ст ав ля ет - 5 гр ад.С0. Пр од ол жи те ль но ст ь зи мн ег о пе ри од а - се мь ме ся це в, с 
ок тя бр я по ма й ме ся ц. 
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6.1. Пр ои зв од ст ве нн ая бе зо па сн ос ть 
 
Ос но вн ые эл ем ен ты пр ои зв од ст ве нн ог о пр оц ес са, фо рм ир ую щи е оп ас ны е 





Фа кт ор ы (ГО СТ 12.0.003. – 74 






























































6.1.1. Ан ал из вр ед ны х пр ои зв од ст ве нн ых фа кт ор ов и об ос но ва ни е 
ме ро пр ия ти й по их ус тр ан ен ию 
1. От кл он ен ие по ка за те ле й ми кр ок ли ма та на от кр ыт ом во зд ух е. 
Ис то чн ик ом фо рм ир ов ан ия да нн ог о вр ед но го пр ои зв од ст ве нн ог о фа кт ор а 
мо гу т яв ля ть ся пл ох ие ме те ор ол ог ич ес ки е ус ло ви я, в ре зу ль та те ко то ры х 
во зм ож но от кл он ен ие по ка за те ле й ми кр ок ли ма та в ра бо че й зо не. 
От кл он ен ие по ка за те ле й ми кр ок ли ма та мо же т пр ив ес ти к ух уд ше ни ю 
об ще го са мо чу вс тв ия ра бо че го. 
В хо ло дн ый пе ри од го да до пу ст им ая те мп ер ат ур а во зд ух а 19,1-22,00С. 










Но рм ир ов ан ие па ра ме тр ов на от кр ыт ых пл ощ ад ка х не пр ои зв од ит ся, но 
оп ре де ля ют ся ко нк ре тн ые ме ро пр ия ти я по сн иж ен ию не бл аг оп ри ят но го 
во зд ей ст ви я их на ор га ни зм ра бо че го.                                                                                                               
Пр и от кл он ен ии по ка за те ле й ми кр ок ли ма та на от кр ыт ом во зд ух е, ра бо чи е 
до лж ны бы ть об ес пе че ны ср ед ст ва ми ин ди ви ду ал ьн ой за щи ты, ко то ры е 
пр ед ус мо тр ен ы от ра сл ев ым и но рм ам и и со от ве тс тв ую т вр ем ен и го да. Пр и 
оп ре де ле нн ой те мп ер ат ур е во зд ух а и ск ор ос ти ве тр а в хо ло дн ое вр ем я ра бо ты 
пр ио ст ан ав ли ва ют ся.                                                                                     
Ра бо ты на от кр ыт ом во зд ух е пр ио ст ан ав ли ва ют ся пр и по го дн ых 
ус ло ви ях Та бл иц а 6.2. 
 
Ск ор ос ть ве тр а, м/с Те мп ер ат ур а во зд ух а 0С 
Пр и бе зв ет ре нн ой по го де -40 




Бо ле е 20,0 0 
              2. Пр ев ыш ен ие ур ов не й шу ма. 
Шу м – эт о бе сп ор яд оч но е со че та ни е зв ук ов ра зл ич но й ча ст от ы. 
Ис то чн ик ам и шу ма пр и пр ов ед ен ии ре мо нт ны х ра бо т на ма ги ст ра ль но м 
не фт еп ро во де мо гу т ст ат ь ус та но вк и дл я др об ес тр уй но й об ра бо тк и по лу му фт, 
а та кж е ма ши ны дл я пр ов ед ен ия зе мл ян ых ра бо т. 
Дл ит ел ьн ое во зд ей ст ви е шу мо в от ри ца те ль но ск аз ыв аю тс я на 
эм оц ио на ль но м со ст оя ни и пе рс он ал а, а та кж е мо же т пр ив ес ти к сн иж ен ию 
сл ух а.  
Со гл ас но  ГО СТ 12.1.003 – 83 (1999) эк ви ва ле нт ны й ур ов ен ь шу ма (зв ук а) 
не до лж ен пр ев ыш ат ь 80 дБ А.  
Дл я пр ед от вр ащ ен ия не га ти вн ог о во зд ей ст ви я шу ма на ра бо чи х 










Ко лл ек ти вн ые ср ед ст ва за щи ты: 
 бо рь ба с шу мо м в са мо м ис то чн ик е; 
 бо рь ба с шу мо м на пу ти ра сп ро ст ра не ни я (эк ра ни ро ва ни е ра бо че й зо ны 
(по ст ан ов ко й пе ре го ро до к, ди аф ра гм), зв ук ои зо ля ци я). 
Ср ед ст ва ин ди ви ду ал ьн ой за щи ты: 
 на уш ни ки; уш ны е вк ла ды ши. 
               3. Ут еч ка то кс ич ны х и вр ед ны х ве ще ст в в ат мо сф ер у. 
Ис то чн ик ам и ут еч ки то кс ич ны х и вр ед ны х ве ще ст в в ат мо сф ер у мо гу т 
яв ля ть ся не фт ь, ра ст во ри те ль, ге рм ет ик и ко мп оз ит ны й со ст ав.  
         Ра ст во ри те ль и не фт ь со де рж ат уг ле во до ро ды, па ры ко то ры х оч ен ь 
оп ас ны дл я зд ор ов ья, сл ед уе т из бе га ть со пр ик ос но ве ни я с ко же й. См ол а, 
вх од ящ ая в ко мп оз ит ны й со ст ав и ге рм ет ик, а та кж е па ры ра ст во ри те ля и 
не фт и то кс ич ны и вы зы ва ют ра зд ра же ни е сл из ис ты х об ол оч ек, а та кж е ко жи 
ли ца и ру к, ка ше ль,                                                                     го ло во кр уж ен ие, а 
в не ко то ры х сл уч ая х ал ле рг ич ес ку ю ре ак ци ю и об ра зо ва ни е ож ог ов на ко же. 
Пр ед ел ьн о – до пу ст им ая ко нц ен тр ац ия па ро в не фт и и га зо в в ра бо че й зо не 
не до лж на пр ев ыш ат ь по са ни та рн ым но рм ам 300 мг/м3, пр и пр ов ед ен ии 
га зо оп ас ны х ра бо т, пр и ус ло ви и за щи ты ор га но в ды ха ни я, не до лж но 
пр ев ыш ат ь пр ед ел ьн о – до пу ст им ую вз ры во бе зо па сн ую ко нц ен тр ац ию 
(ПД ВК), дл я па ро в не фт и 2100 мг/ м3. 
Пр и ра бо те с ко мп оз ит ны м со ст ав ом, ге рм ет ик ом, ра ст во ри те ле м и не фт ью 
не об хо ди мо по ль зо ва ть ся ин ди ви ду ал ьн ым и ср ед ст ва ми за щи ты: 
сп ец иа ль ны й ко ст юм по ТУ 17 – 08 – 114 – 80; ре зи но вы е пе рч ат ки по   ГО СТ 
20010 – 74; са по ги по ГО СТ 12.4.137 – 84; ре сп ир ат ор РП Г – 67А по ГО СТ 
12.4.004. 
4. Тя же ст ь и на пр яж ен но ст ь фи зи че ск ог о тр уд а. 
В св яз и с бо ль шо й пр от яж ен но ст ью и уд ал ен но ст ью не фт еп ро во да от 
на се ле нн ых пу нк то в, ра бо тн ик ам дл ит ел ьн ое вр ем я пр их од ит ся пр ов од ит ь в 











Тя же лы й и на пр яж ен ны й фи зи че ск ий тр уд мо же т по вл ия ть на об ще е 
са мо чу вс тв ие ра бо че го и пр ив ес ти к ра зв ит ию ра зл ич ны х за бо ле ва ни й. 
У лю де й, за ня ты х тя же лы м и на пр яж ен ны м фи зи че ск им тр уд ом, до лж ен 
бы ть 8–м и ча со во й ра бо чи й де нь с об ед ен ны м пе ре ры во м   (1300 – 1400) и 
пе ри од ич ес ки ми кр ат ко вр ем ен ны ми пе ре ры ва ми, а та кж е до лж на бы ть 
ув ел ич ен а за ра бо тн ая пл ат а и пр од ол жи те ль но ст ь от пу ск а. 
6.1.2. Ан ал из оп ас ны х пр ои зв од ст ве нн ых фа кт ор ов и об ос но ва ни е 
ме ро пр ия ти й по их ус тр ан ен ию 
Эл ек тр ич ес ки й то к. 
Ис то чн ик ом по ра же ни я эл ек тр ич ес ки м то ко м мо гу т яв ля ть ся пл ох о 
из ол ир ов ан ны е то ко пр ов од ящ ие ча ст и, пр ов од а. Из ве ст но, чт о по ра же ни е 
че ло ве ка эл ек тр ич ес ки м то ко м во зм ож но ли шь пр и за мы ка ни и эл ек тр ич ес ко й 
це пи че рез 
те ло че ло ве ка, т.е. пр и пр ик ос но ве ни и че ло ве ка к се ти не ме не е че м в дв ух 
то чк ах.   
Оп ас но е во зд ей ст ви е на лю де й эл ек тр ич ес ко го то ка пр оя вл яе тс я в ви де 
эл ек тр от ра вм (ож ог и, ме та лл из ац ия ко жи, ме ха ни че ск ие по вр еж де ни я), 
эл ек тр ич ес ко го уд ар а  и пр оф ес си он ал ьн ых за бо ле ва ни й. 
Ст еп ен ь оп ас но го во зд ей ст ви я на че ло ве ка эл ек тр ич ес ко го то ка за ви си т 
от: 
 ро да и ве ли чи ны на пр яж ен ия и то ка; 
 ча ст от ы эл ек тр ич ес ко го то ка; 
 пу ти то ка че ре з те ло че ло ве ка; 
 пр од ол жи те ль но ст и во зд ей ст ви я на ор га ни зм че ло ве ка; 
 си лы то ка; 
 со пр от ив ле ни я; 
 ус ло ви й вн еш не й ср ед ы; 
 по дг от ов ки пе рс он ал а. 
Зн ач ен ие на пр яж ен ия в эл ек тр ич ес ко й це пи до лж но уд ов ле тв ор ят ь ГО СТ у 











Дл я за щи ты от по ра же ни я эл ек тр ич ес ки м то ко м пр им ен яю т ко лл ек ти вн ые и 
ин ди ви ду ал ьн ые ср ед ст ва. 
Ко лл ек ти вн ые ср ед ст ва эл ек тр оз ащ ит ы: из ол яц ия то ко пр ов од ящ их ча ст ей 
(пр ов од ов) и ее не пр ер ыв ны й ко нт ро ль, ус та но вк а ог ра ди те ль ны х ус тр ой ст в, 
пр ед уп ре ди те ль на я си гн ал из ац ия и бл ок ир ов ка, ис по ль зо ва ни е зн ак ов 
бе зо па сн ос ти и пр ед уп ре жд аю щи х пл ак ат ов, пр им ен ен ие ма лы х на пр яж ен ий, 
за щи тн ое за зе мл ен ие, за ну ле ни е, за щи тн ое от кл юч ен ие. 
Ин ди ви ду ал ьн ые ср ед ст ва за щи ты: ди эл ек тр ич ес ки е пе рч ат ки, ин ст ру ме нт ы 
с из ол ир ов ан ны ми ру ко ят ка ми, ди эл ек тр ич ес ки е бо ты, из ол ир ую щи е 
по дс та вк и.  
По жа ро – и вз ры во оп ас но ст ь. 
Ис то чн ик ам и во зн ик но ве ни я по жа ра мо гу т бы ть ус тр ой ст ва эл ек тр оп ит ан ия, 
гд е в ре зу ль та те ра зл ич ны х на ру ше ни й об ра зу ют ся пе ре гр ет ые эл ем ен ты,  
эл ек тр ич ес ки е ис кр ы и ду ги, сп ос об ны е вы зв ат ь во зг ор ан ие го рю чи х 
ма те ри ал ов, ко ро тк ие за мы ка ни я, пе ре гр уз ки. Ис то чн ик и вз ры ва – га зо вы е 
ба лл он ы, тр уб оп ро во д по д да вл ен ие м. 
Ре зу ль та то м не га ти вн ог о во зд ей ст ви я по жа ра и вз ры ва на ор га ни зм че ло ве ка 
яв ля ют ся ож ог и ра зл ич но й ст еп ен и тя же ст и, по вр еж де ни я, во зм ож ен ле та ль ны й 
ис хо д.  
Пр ед ел ьн о – до пу ст им ая ко нц ен тр ац ия па ро в не фт и и га зо в в ра бо че й зо не не 
до лж на пр ев ыш ат ь по са ни та рн ым но рм ам 300 мг/м3, пр и пр ов ед ен ии 
га зо оп ас ны х ра бо т, пр и ус ло ви и за щи ты ор га но в ды ха ни я, не до лж но 
пр ев ыш ат ь пр ед ел ьн о – до пу ст им ую вз ры во бе зо па сн ую ко нц ен тр ац ию (ПД ВК), 
дл я па ро в не фт и 2100 мг/ м3. 
К ср ед ст ва м ту ше ни я по жа ра, пр ед на зн ач ен ны х дл я ло ка ли за ци и не бо ль ши х 
во зг ор ан ий, от но ся тс я по жа рн ые ст во лы, ог не ту ши те ли, су хо й пе со к, 
ас бе ст ов ые од ея ла, во да и т. п. Дл я пр ед от вр ащ ен ия вз ры ва не об хо ди мо 










6.2. Эк ол ог ич ес ка я бе зо па сн ос ть 
В на ст оя ще е вр ем я бо ль ши нс тв о об ъе кт ов не фт ег аз ов ог о пр оф ил я 
эк сп лу ат ир ую тс я бо ле е 20 – 25 ле т и яв ля ют ся за гр яз ни те ля ми ок ру жа ющ ей 
ср ед ы. 
Ок ру жа ющ ей пр ир од но й ср ед ой яв ля ет ся вс я со во ку пн ос ть пр ир од ны х 
эл ем ен то в и их ко мп он ен то в в зо не по ло сы ра бо т по ре ко нс тр ук ци и по дп ор но й 
на со сн ой и пр ил ег аю щи х к не й те рр ит ор ий. Це ль ю ох ра ны ок ру жа ющ ей ср ед ы 
яв ля ет ся ис кл юч ен ие ил и ма кс им ал ьн ое ог ра ни че ни е вр ед ны х во зд ей ст ви й 
ре мо нт а,  ра ци он ал ьн ое ис по ль зо ва ни е пр ир од ны х ре су рс ов, их 
во сп ро из во дс тв о. 
В по дз ем ны е и по ве рх но ст ны е во ды не фт ь по па да ет с не фт ес од ер жа щи ми 
ст оч ны ми во да ми, пр и вы мы ва ни и их с по ве рх но ст и зе мл и, в ре зу ль та те 
ав ар ий и эк сп лу ат ац ии не фт ет ра нс по рт ны х ср ед ст в и си ст ем. За гр яз не ни е 
во ды не фт ью за тр уд ня ет вс е ви ды во до по ль зо ва ни я. Ис сл ед ов ан ия 
по ка зы ва ют, чт о 1 г не фт и по рт ит 100 ли тр ов во ды. 
В со от ве тс тв ии с ГО СТ 17.1.1.01 – 77 по д пр ед ел ьн о – до пу ст им ым сб ро со м 
(ПД С) ве ще ст в в во дн ый об ъе кт пр ин им ае тс я ма сс а ве ще ст ва в ст оч ны х во да х, 
ма кс им ал ьн о до пу ст им ая к от ве де ни ю с ус та но вл ен ны м ре жи мо м в да нн ом 
пу нк те во дн ог о об ъе кт а в ед ин иц у вр ем ен и, с це ль ю об ес пе че ни я но рм 
ка че ст ва во ды в ко нт ро ль но м ст во ре. [ПД С = СПДС ·q] 
Ве ли чи ны ПД С сл уж ат ос но во й дл я ре ал из ац ии ко нт ро ля за со бл юд ен ие м 
ус та но вл ен ны х ре жи мо в сб ро са и ка че ст ва во д в во дн ые об ъе кт ы и яв ля ют ся 
ос но вн ым и це ле вы ми по ка за те ля ми дл я ра зр аб от ки пл ан ов и пр ог ра мм ы 
во до ох ра нн ых ко мп ле кс ов. 
Ес ли фа кт ич ес ки й сб ро с ме нь ше ра сч ет но го, то в ка че ст ве ПД С 
пр ин им ае тс я фа кт ич ес ки й сб ро с.  
Ка те го ри я ст оч ны х во д: хо зя йс тв ен но – бы то вы е и пр ои зв од ст ве нн ые. 
Ра сс мо тр им ПД С и со ст ав ст оч ны х во д, а та кж е по сч ит ае м го до ву ю оп ла ту 
ЛП ДС «П ар аб ел ь» за сб ро сы в ст оч ны е во ды.  










Пл ат а = ( ∑Мi·kпл.) ·kэк. · kме ст·kинф .,  
гд е kпл. – ко эф фи ци ен т пл ат ы, за фа кт ич ес ки й сб ро с в ст оч ны е во ды (дл я 
да нн ых по ка за те ле й ко эф фи ци ен ты вы бр ан ы в эк ол ог ич ес ко м от де ле ОА О 
«М НЦ С» и св ед ен ы в та бл. 6.5.); 
kэк. – ко эф фи ци ен т эк ол ог ич но ст и, kэ=1,04;  
 kме ст – ме ст ны й ко эф фи ци ен т, kме ст= 2 (дл я То мс ко й об ла ст и); 
 kин ф. – ко эф фи ци ен т ин фл яц ии, kинф = 0,92 ( на 2007 г.) 
Ис хо дн ые да нн ые дл я ра сч ёт а пл ат ы пр ив ед ен ы в та бл иц ах 6.3 и 6.4.    















1 2 3 4 5 
Вз ве ше нн ы
е ве ще ст ва 









БПК  20,6 5878,7 20,6 5878,7 
Аз от 
ам мо ния 
7,5 2140,3 0,38 108,45 
Аз от 
ни тр ат ов 
8,1 2311,55 8,1 2311,55 
Же ле зо 0,31 88,456 0,25 71,35 







Су ль фа ты 9,6 2739,6 9,6 2739,6 
СП АВ 0,6 171,2 0,53 151,25 
Не фт еп ро 
ду кты 
0,1 28,55 0,1 28,55 
Аз от 
ни тр ат ов 























1 2 3 4 
Вз ве ше нн ые 
ве ще ст ва 
5 - 22116,5 
Су хо й ос та ток 0,2 - 58501,9 
БПК  91 - 534961,7 
Аз от ам мо ния 689 3445 7*106 
Аз от ни тр ат ов 31 - 71658,1 
Же ле зо 55096 275480 8645939,8 
Фо сф аты 1378 - 149444,1 
Хл ор иды 0,9 - 32361,5 
Су ль фа ты 2,5 - 6849 
СП АВ 551,6 2758 55022,1 
Не фт еп ро ду кты 5510 - 157310,5 
Аз от ни тр ит ов 13775 - 196569,3 
По яс не ни я к та бл иц е 6.4: 
Мi·kпл, ру б. ра сс чи ты ва ет ся ис хо дя из ус ло ви я Мфа кт<Мутв , то гд а Мi·kпл 
=Мутв ·kпл (ст ол бе ц 2) ил и на пр им ер, ес ли дл я аз от а ам мо ни я Мфа кт.>Мутв , то гд а 
Мi·kпл =Мутв ·689 + (Мфа кт. – Мутв ) ·3445= 7*106 ру б. 
Пл ат а за сб ро сы в ст оч ны е во ды в 2007 г. со ст ав ил а: 
 Пл ат а = (16930734,5) ּּ1,04 2 ּ 1,1 = 38,74 мл н. ру б./год  
Пр и по па да ни и не фт и в во до ем ы, не об хо ди мо ли кв ид ир ов ат ь ее да ль не йш ее 
ра сп ро ст ра не ни е с по мо щь ю бо но вы х за гр аж де ни й и уд ал ит ь 
не фт ес бо рщ ик ам и. Со бр ан ну ю не фт ь ра зм ещ аю т в сп ец иа ль ны х сб ор ны х 
ре зе рв уа ра х дл я по сл ед ую ще й ут ил из ац ии, ис кл юч аю ще й вт ор ич но е 
за гр яз не ни е пр ои зв од ст ве нн ых об ъе кт ов и об ъе кт ов ок ру жа ющ ей ср ед ы. 
То нк ие сл ои не фт и, ос та вш ие ся на по ве рх но ст и во ды по сл е сб ор а 
не фт ес бо рщ ик ам и, не фт ь, ос та вш ая ся в ла гу на х, ру ка ва х, за ли ва х, уб ир ае тс я 
со рб ен та ми. Ос та то чн ые не фт ян ые за гр яз не ни я, не фт ь, ос та вш ая ся на пл ес ах, 










 во ды ме жд у бе ре го м и бо но вы ми за гр аж де ни ям и, за те м уб ир аю тс я с 
по мо щь ю со рб ен то в, ко то ры е на но ся тс я на во дн ую по ве рх но ст ь и по сл е 
пр оп ит ыв ан ия ос та то чн ой не фт ью со би ра ют ся и вы во зя тс я на сп ец иа ль ны е 
по ли го ны, гд е ут ил из ир ую тс я ил и сж иг аю тс я. 
Не фт ь, ра зл ив ша яс я на по ве рх но ст и ль да, до лж на бы ть со бр ан а 
ме ха ни че ск им ил и ру чн ым сп ос об ом и вы ве зе на в ко тл ов ан ы ил и бл иж ай шу ю 
НП С. Не фт ь, по па вш ая по д ле д, до лж на бы ть со бр ан а не фт ес бо рщ ик ам и и 
вы ве зе на дл я да ль не йш ей ут ил из ац ии.  
За гр яз не ни е гр ун то во й ср ед ы пр ои сх од ит с мо ме нт а во зн ик но ве ни я ут еч ки до 
ее ус тр ан ен ия. Ра зл ив шу юс я не фт ь от во дя т в ес те ст ве нн ые по ни же ни я 
ме ст но ст и, за щи тн ые ам ба ры, тр ан ше и ил и со ор уж аю т зе мл ян ые да мб ы. Эт о 
вы по лн яю т на ря ду с ос но вн ым и ра бо та ми по ли кв ид ац ии ав ар ии. В сл уч ая х, 
ко гд а ра бо ты по ли кв ид ац ии ав ар ий вы по лн яю тс я со зн ач ит ел ьн ым оп оз да ни ем, 
гл уб ин а за гр яз не ни я в ре зу ль та те ин фи ль тр ац ии не фт и су ще ст ве нн о во зр ас та ет, 
чт о вы зы ва ет со от ве тс тв ен но ув ел ич ен ие об ъе ма и ст ои мо ст и ре ку ль ти ва ци и. 
Ре ку ль ти ва ци я зе ме ль – эт о ко мп ле кс ра бо т, на пр ав ле нн ый на во сс та но вл ен ие 
пр од ук ти вн ос ти и на ро дн ох оз яй ст ве нн ой це нн ос ти на ру ше нн ых и 
за гр яз не нн ых зе ме ль, а та кж е на ул уч ше ни е ус ло ви й ок ру жа ющ ей ср ед ы. 
Ре ку ль ти ва ци я пр ов од ит ся с уч ет ом ме ст ны х пр ир од но-кл им ат ич ес ки х 
ус ло ви й, ст еп ен и по вр еж де ни я и за гр яз не ни я ла нд ша фт а, на зн ач ен ия уч ас тк а 
гр ун та и тр еб ов ан ий но рм ат ив но й до ку ме нт ац ии РД «И нс тр ук ци я по 
ре ку ль ти ва ци и зе ме ль, на ру ше нн ых и за гр яз не нн ых пр и ав ар ий но м и 
ка пи те ль но м ре мо нт е МН ». 
Те хн ич ес ки й эт ап пр ед ус ма тр ив ае т пл ан ир ов ку, фо рм ир ов ан ие от ко со в, 
сн ят ие и на не се ни е пл од ор од но го сл оя по чв ы, ус тр ой ст во ги др от ех ни че ск их и 
ме ли ор ат ив ны х со ор уж ен ий, а та кж е пр ов ед ен ие др уг их ра бо т, со зд аю щи х 
не об хо ди мы е ус ло ви я дл я да ль не йш ег о ис по ль зо ва ни я ре ку ль ти ви ро ва нн ых 
зе ме ль по це ле во му на зн ач ен ию ил и дл я пр ов ед ен ия ме ро пр ия ти й по 










Би ол ог ич ес ки й эт ап вк лю ча ет ко мп ле кс аг ро те хн ич ес ки х и 
фи то ме ли ор ат ив ны х ме ро пр ия ти й по по се ву и ух од у за по се ва ми. Ср ок и 
те хн ич ес ко го эт ап а ре ку ль ти ва ци и пр ед ст ав ле ны в та бл иц е 6.5. 
Ср ок и те хн ич ес ко го эт ап а ре ку ль ти ва ции Та бл иц а 6.5. 
Вр ем я за гр яз не ни я в те ку ще м 
го ду 
Ок он ча ни е те хн ич ес ко го эт апа 
Зи ма 
Пе рв ая ве сн а че ре з ос ен ь по сл е 
за гр яз не ния 
Ве сна Ве сн а сл ед ую ще го го да 
Ле то Ве сн а сл ед ую ще го го да 
Ос ень 
Пе рв ая ве сн а че ре з ос ен ь по сл е 
за гр яз не ния 
 
На те хн ич ес ко м эт ап е пр ои сх од ит вы ве тр ив ан ие не фт и, ис па ре ни е и 
ча ст ич но е ра зр уш ен ие ле гк их фр ак ци й, фо то ок ис ле ни е не фт ян ых ко мп он ен то в 
на по ве рх но ст и по чв ы, во сс та но вл ен ие ми кр об ио ло ги че ск их со об ще ст в, 
ра зв ит ие не фт ео ки сл яю щи х ми кр оо рг ан из мо в, ча ст ич но е во сс та но вл ен ие 
со об ще ст ва по чв ен ны х жи во тн ых.  
Би ол ог ич ес ки й эт ап вк лю ча ет дв е ст ад ии – пр об ны й по се в тр ав и 
фи то ме ли ор ат ив ны й с вн ес ен ие м ми не ра ль ны х уд об ре ни й и по се во м 
ус то йч ив ых к за гр яз не ни ю мн ог ол ет ни х тр ав.  
Ос но вн ым ме ро пр ия ти ем по сн иж ен ию во зд ей ст ви я на зе ме ль ны е уг од ья в 
пе ри од эк сп лу ат ац ии яв ля ет ся по вы ше ни е на де жн ос ти ра бо ты. Дл я эт ог о 
ра бо чи м пр ое кт ом пр ед ус мо тр ен о ус тр ан ен ие де фе кт ов ме то до м ус та но вк и 
му фт ти па П1. Пр и ис по ль зо ва ни и зе ме ль ны х уч ас тк ов, ра сп ол ож ен ны х в 
ох ра нн ой зо не ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да, не об хо ди мо со бл юд ат ь “П ра ви ла 
те хн ич ес ко й эк сп лу ат ац ии ма ги ст ра ль ны х не фт еп ро во до в”. 
Дл я вы по лн ен ия ре мо нт ны х ра бо т в пе ри од ка пи та ль но го ре мо нт а тр еб уе тс я 
вы по лн ит ь от чу жд ен ие зе ме ль в кр ат ко ср оч ну ю ар ен ду на пе ри од ра бо т. 
Пр и вы по лн ен ии ка пи та ль но го ре мо нт а ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да 











Ти п во зд ей ст ви я на зе ме ль ны е уг од ья – ме ха ни че ск ое ра зр уш ен ие 
по ве рх но ст и, на ру ше ни е ре ль еф а ме ст но ст и и за гр яз не ни е по ве рх но ст и 
от хо да ми. 
Ис то чн ик ам и во зд ей ст ви я яв ля ют ся: 
 зе мл ян ые ра бо ты; 
 ус та но вк а вр ем ен ны х от ва ло в гр ун та; 
 ус тр ой ст во пе ре ез до в и пр ое зд ов; 
 пе ре дв иж ен ие ст ро ит ел ьн ой те хн ик и; 
 ус тр ой ст во бы то вы х по ме ще ни й; 
 за гр яз не ни е те рр ит ор ии от хо да ми пр ои зв од ст ва. 
Во зд ей ст ви е на те рр ит ор ию, ус ло ви я зе мл еп ол ьз ов ан ия и ге ол ог ич ес ку ю 
ср ед у бу де т до пу ст им ым. 
По сл ед ст ви ям и не га ти вн ог о во зд ей ст ви я на по ве рх но ст ь зе мл и яв ля ет ся 
из ме не ни е ре ль еф а. 
Дл я сн иж ен ия во зд ей ст ви я на по ве рх но ст ь зе ме ль в пе ри од ка пи та ль но го 
ре мо нт а ра бо чи м пр ое кт ом пр ед ус мо тр ен ы сл ед ую щи е ме ро пр ия ти я: 
 ре ку ль ти ва ци я на ру ше нн ых зе ме ль; 
 пр ое зд ст ро ит ел ьн ой те хн ик и ра зр еш ае тс я то ль ко в пр ед ел ах 
кр ат ко ср оч но й ар ен ды зе ме ль, а та кж е по вр ем ен ны м по дъ ез да м, по ст оя нн ым 
пр ое зд ам и пе ре ез да м; 
 дл я со хр ан ен ия на пр ав ле ни я ес те ст ве нн ог о по ве рх но ст но го ст ок а во ды 
пр ед ус мо тр ен а пл ан ир ов ка по ло сы от во да по сл е ок он ча ни я ра бо т; 
 дл я ис кл юч ен ия ра зл ив а ГС М за пр ав ка те хн ик и ос ущ ес тв ля ет ся на 
бл иж ай ши х к уч ас тк ам ра бо т АЗ С; 
 дл я ис кл юч ен ия за гр яз не ни я те рр ит ор ии от хо да ми пр ои зв од ст ва 
пр ед ус мо тр ен а св ое вр ем ен на я уб ор ка му со ра и от хо до в; 
 за пр ещ ае тс я ис по ль зо ва ть не ис пр ав ны е, по жа ро оп ас ны е тр ан сп ор тн ые и 
ст ро ит ел ьн о – мо нт аж ны е ср ед ст ва; 
 ст ро ит ел ьн ые ма те ри ал ы, пр им ен яе мы е пр и ре мо нт ны х ра бо та х, до лж ны 










 за пр ещ ен о ра зм ещ ен ие от ва ло в гр ун та за гр ан иц ам и по ло сы от во да. 
Пр и пр ов ед ен ии ка пи та ль но го ре мо нт а в ат мо сф ер у вы бр ас ыв аю тс я 
за гр яз ня ющ ие ве ще ст ва от ра бо ты ст ро ит ел ьн ой те хн ик и, пр и пр ов ед ен ии 
св ар оч ны х и из ол яц ио нн ых ра бо т, а та кж е во зм ож на ут еч ка то кс ич ны х и 
вр ед ны х ве ще ст в в ат мо сф ер у. 
С це ль ю пр ед от вр ащ ен ия не га ти вн ог о во зд ей ст ви я на ат мо сф ер у в ме ст е 
пр ои зв од ст ва ра бо т до лж ен по ст оя нн о пр ои зв од ит ьс я ан ал из га зо во зд уш но й 
ср ед ы сп ец иа ль ны ми пр иб ор ам и -  га зо ан ал из ат ор ам и. Во вр ем я пр ов ед ен ия 
ре мо нт ны х ра бо т ме ст а пр ов ед ен ия ра бо т до лж ны бы ть ос на ще ны 
ав то ма ти че ск им и си ст ем ам и ко нт ро ля за за гр яз не ни ем ат мо сф ер но го во зд ух а, 
ст ац ио на рн ые ис то чн ик и вы бр ос а вр ед ны х ве ще ст в в во зд ух ос на ще ны 
пр иб ор ам и ко нт ро ля. В сл уч ае по вы ше нн ой ко нц ен тр ац ии то кс ич ны х и 
вр ед ны х ве ще ст в в ат мо сф ер е, не об хо ди мо об на ру жи ть ис то чн ик вы бр ос ов и 
ли кв ид ир ов ат ь ег о.  
Вы бр ос за гр яз ня ющ их ве ще ст в в ат мо сф ер у пр и ра бо те ст ро ит ел ьн ой 
те хн ик и на пл ощ ад ка х ст ро ит ел ьн ых ра бо т, пр и св ар оч ны х и из ол яц ио нн ых 
ра бо та х со ст ав ля ют вс ег о 68,452 то нн ы, в то м чи сл е пр и ра бо та х на пл ощ ад ка х 
ра сп ол ож ен ны х на те рр ит ор ии То мс ко й об ла ст и 67,943 т. 
Пл ат еж и за не га ти вн ое во зд ей ст ви е, на но си мо е ок ру жа ющ ей пр ир од но й 
ср ед е за сч ет об ра зо ва ни я вы бр ос ов за гр яз ня ющ их ве ще ст в в ат мо сф ер ны й 
во зд ух, в пе ри од ка пи та ль но го ре мо нт а, в це на х на 2007 г. со ст ав ля ет вс ег о 
4404,54 ру б., в то м чи сл е по То мс ко й об ла ст и 4387 ру б. 
Ус тр ан ен ие де фе кт ов на ма ги ст ра ль но м не фт еп ро во де на пр ав ле но на 
во сс та но вл ен ие га ра нт ир ов ан но й ра бо то сп ос об но ст и тр уб оп ро во да, и, 
сл ед ов ат ел ьн о, ег о бе за ва ри йн ой ра бо ты.  
В пр оц ес се эк сп лу ат ац ии ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да не га ти вн ое 
во зд ей ст ви е на ок ру жа ющ ую ср ед у не пр ои зв од ит ся. 
Пр оц ес с ка пи та ль но го ре мо нт а ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да ок аж ет 
не зн ач ит ел ьн ое не га ти вн ое во зд ей ст ви е на ок ру жа ющ ую ср ед у и бу де т яв ля ть ся 










В пр оц ес се ка пи та ль но го ре мо нт а об ра зу ет ся 33,938 то нн от хо до в. Пл ат а за 
ра зм ещ ен ие от хо до в пр ои зв од ст ва, за пе ри од ре мо нт ны х ра бо т со ст ав ля ет – 
26279,36 ру б., в це на х 2007 г. 
Пр ое кт ом пр ед ус мо тр ен о по лн ое во сс та но вл ен ие и бл аг оу ст ро йс тв о по 
сн иж ен ию не га ти вн ог о во зд ей ст ви я в пе ри од ка пи та ль но го ре мо нт а на 
зе ме ль ны е те рр ит ор ии по сл е за ве рш ен ия ре мо нт ны х ра бо т, а та кж е ра зр аб от ан ы 
ме ро пр ия ти я по сн иж ен ию не га ти вн ог о во зд ей ст ви я в пе ри од ка пи та ль но го 
ре мо нт а на зе ме ль ны е ре су рс ы, ат мо сф ер у и во дн ую ср ед у. 
6.3. Чр ез вы ча йн ые си ту ац ии 
Чр ез вы ча йн ые си ту ац ии на тр уб оп ро во дн ом тр ан сп ор те мо гу т во зн ик ну ть по 
ра зл ич ны м пр ич ин ам, на пр им ер: 
 па во дк ов ые на во дн ен ия; 
 ле сн ые по жа ры; 
 те рр ор ис ти че ск ие ак ты; 
 по пр ич ин ам те хн ог ен но го ха ра кт ер а (ав ар ии) и др. 
Ав ар ии мо гу т пр ив ес ти к чр ез вы ча йн ым си ту ац ия м.  
Во зм ож ны ми пр ич ин ам и ав ар ий мо гу т бы ть: 
 ош иб оч ны е де йс тв ия пе рс он ал а пр и пр ои зв од ст ве ра бо т; 
 от ка з пр иб ор ов ко нт ро ля и си гн ал из ац ии; 
 от ка з эл ек тр оо бо ру до ва ни я и ис че зн ов ен ие эл ек тр оэ не рг ии; 
 пр ои зв од ст во ре мо нт ны х ра бо т бе з со бл юд ен ия не об хо ди мы х 
ор га ни за ци он но-те хн ич ес ки х ме ро пр ия ти й; 
 ст ар ен ие об ор уд ов ан ия (мо ра ль ны й ил и фи зи че ск ий из но с); 
 ко рр оз ия об ор уд ов ан ия; 
 ги др ав ли че ск ий уд ар; 
 фа кт ор ы вн еш не го во зд ей ст ви я (ур аг ан ы, уд ар ы мо лн ий и др.). 
Од ни ми из пр им ер ов чр ез вы ча йн ых си ту ац ий мо гу т бы ть по жа ры ил и вз ры вы 
пр и пр ов ед ен ии ра бо т в га зо оп ас ны х зо на х пр и ка пи та ль но м ре мо нт е 
ма ги ст ра ль но го не фт еп ро во да. Да нн ые по жа ры и вз ры вы от но ся тс я к 










Пр и вз ры ве па ро – и га зо во зд уш но й см ес и вы де ля ют зо ну де то на ци он но й 
во лн ы с ра ди ус ом (R1), гд е пр ои сх од ит по лн ое ра зр уш ен ие, и зо ну уд ар но й 
во лн ы, в ко то ро й пр ои сх од ят те ил и ин ые ра зр уш ен ия. 
Ра ди ус зо ны де то на ци он но й во лн ы оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 
 31 18,5 ( )R Q м  ,  (48) 
гд е  Q  – ко ли че ст во га за, па ра в то нн ах. 
Ра ди ус зо ны см ер те ль но го по ра же ни я лю де й оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 











Зо на во зд ей ст ви я пр и вз ры ве па ро во зд уш но й см еси Ри с. 6.1. 
 
1 – Зо на де то на ци он но й во лн ы;  
2 – Зо на уд ар но й во лн ы;  
R1 – ра ди ус зо ны де то на ци он но й во лн ы (м); 
Rспл  – ра ди ус зо ны см ер те ль но го по ра же ни я лю де й;  
Rбу – ра ди ус бе зо па сн ог о уд ал ен ия, Р ф= 5 (кП а);  
RПД ВК – ра ди ус пр ед ел ьн о до пу ст им ой вз ры во бе зо па сн ой ко нц ен тр ац ии;  











  С це ль ю пр ед от вр ащ ен ия чр ез вы ча йн ых си ту ац ий, св яз ан ны х с 
во зн ик но ве ни ем вз ры во в ил и по жа ро в не об хо ди мо пр им ен ит ь сл ед ую щи е ме ры 
бе зо па сн ос ти: 
 пе ре д на ча ло м ра бо т в ре мо нт но м ко тл ов ан е пе ре но сн ым 
га зо ан ал из ат ор ом пр ов ер яе тс я ур ов ен ь за га зо ва нн ос ти во зд уш но й ср ед ы, пр и 
эт ом со де рж ан ие па ро в не фт и и га зо в не до лж но пр ев ыш ат ь пр ед ел ьн о – 
до пу ст им ой ко нц ен тр ац ии по са ни та рн ым но рм ам; 
 ра бо та ра зр еш ае тс я то ль ко по сл е ус тр ан ен ия оп ас ны х ус ло ви й, в пр оц ес се 
ра бо ты сл ед уе т пе ри од ич ес ки ко нт ро ли ро ва ть за га зо ва нн ос ть, а в сл уч ае 
не об хо ди мо ст и об ес пе чи ть пр ин уд ит ел ьн ую ве нт ил яц ию; 
дл я об ес пе че ни я по жа ро- и вз ры во бе зо па сн ос ти ра бо тн ик до лж ен бы ть 
ос на ще н сп ец од еж до й, сп ец об ув ью и др уг им и ср ед ст ва ми ин ди ви ду ал ьн ой 







 7. ЭК ОН ОМ ИЧ ЕС КА Я ЧА СТЬ 




В данном разделе проекта рассматривается работа по устранению дефектов на 
основе современных технологических решений.  
В экономической части произведены расчеты эксплуатационных затрат на 
ремонт и устранение дефектов с проведением экономического сравнения 
перспективности ремонта с применением манжеты Clock Spring с традиционной 
технологией: 
1. по традиционной технологии - установке композитно-муфтовой технологии 
(КМТ). 
2. по новой экономически - выгодной технологии установки манжеты Clock 
Spring. 
Эксплуатационные затраты на устранение дефектов состоят из следующих 
элементов: 
1. затраты на материалы 
2. затраты на оплату труда 
3. страховые взносы 
4. амортизационные отчисления 
5. прочие затраты 
Стоимость материалов и оборудования взята по прайс-листам оборудования 
заводов-изготовителей. 
Результаты расчетов полной стоимости оборудования для ремонта 
приведены в табл. 7.1, 7.2 (транспортные расходы составляют 2%, строительно-
монтажные 5% от стоимости оборудования). 
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Далее производим расчет амортизационных отчислений, результаты 
заносим в табл. 7.3, 7.4. 
7.2 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 
проведения работ с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
 
7.2.1 Технико-экономическое обоснование проведения работ 
Капитальный ремонт методом наложения муфт КМТ  магистрального 
нефтепровода «Александровское-Анжеро-Судженск» основной и резервной 
нитками выполняется с целью повышения его надежности при дальнейшей 
эксплуатации и снижения вероятности возникновения аварийной ситуации. 
Метод наложения муфт КМТ на отдельных участках магистрального 
нефтепровода является наиболее актуальным, так как строительство новых 
нефтепроводов взамен старых требует огромных финансовых и трудозатрат, а 
также больших календарных сроков строительства. 
Рассмотренный способ является наиболее экономичным из существующих на 
сегодня методов. 
Одновременная замена двух ниток нефтепровода значительно увеличивает 
его надежность, а доведение до нормативного состояния этого же участка, 
значительно снижает уровень вероятной возможности возникновения 
аварийной ситуации. 
7.3 Планирование выполнения работ 
7.3.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в состав 
которой входят научный руководитель и исполнитель. Составим перечень этапов 
работ и распределим исполнителей по данным видам работ (Таблица 1).  









Таблица 1 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
 
Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. Для 








Основные этапы № 
раб 






Составление и утверждение 




Подбор и изучение 












































Разработка презентации и  
раздаточного материала 
Исполнитель 









где   ож   – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
      – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
      – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее неблагоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется продолжительность 
каждой работы в рабочих днях Трi, учитывающая параллельность выполнения 





где       – продолжительность одной работы, раб. дн.; 
 ож   – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 
Ч  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 
работу на данном этапе, чел. 





3 ∗ 1 + 2 ∗ 3
5







= 1,8 дн. 
7.4  Разработка графика проведения научного исследования                                                          
 
Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного графика 
проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. Диаграмма Ганта – 
горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме представляются









 протяженными во времени отрезками, характеризующимися датами начала и 
окончания выполнения данных работ. Для удобства построения графика, 
длительность каждого из этапов работ из рабочих дней следует перевести в 
календарные дни: 
 к  =     ∗  кал 
где    к   – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;   
    – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 
 кал – коэффициент календарности. 
 
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
 
где   Ткал – количество календарных дней в году; 
Твых – количество выходных дней в году; 
Тпр – количество праздничных дней в году. 
Все рассчитанные значения необходимо свести в  
Таблица 2: 

















































tо ,  
чел-дни 
   
Подбор и изучение  
материалов по теме 
10 13 11,2 Исполнитель 11,2 17 
Составление и утверждение 
технического задания 
1 3 1,8 Руководитель 1,8 3 
Выбор алгоритма  
исследований 





планирование работ по теме 











10 14 11,6 Исполнитель 11,6 17 










Оформление пояснительной  
записки 
12 17 14 Исполнитель 14 21 
Разработка презентации и  
раздаточного материала 






Вид работы Исполнители Tki 
Кал.д
н. 
Продолжительность выполнения работ 
Февр. март апрель май июнь 
2 1 2 1 2 1 2
1 Подбор и изучение 
материалов по теме  
Исполнитель 17        
2 Составление и 
утверждение технического 
задания  
Руководитель 3        




4        
4 Календарное планирование 
работ по теме 
Руководитель 
исполнитель 
3        
5 Анализ существующих 
методов 
Исполнитель 18        
6 Проведение теоретических 
расчетов и обоснование 
Исполнитель 17        




3        
8 Определение 
целесообразности 
проведения процесса  
Руководитель 
исполнитель 
3        
9 Оформление 
пояснительной записки 
Исполнитель 21        
10 Разработка презентации и 
раздаточного материала 
Исполнитель 9        
 
 Рисунок 2. Календарный план-график проведения исследования по теме
 
 
 7.5 Бюджет проведения работ на ремонт и устранение дефектов 
 
7.5.1 Расчет материальных затрат 
 
Определим стоимость основных и вспомогательных материалов для обоих 
вариантов. 
 
Статья материалы для КМТ Таблица 7.7 





Муфта, кг 1466 170,5 249953 
Изоляционная пленка, кг 60 145 8700 
Электроды 3мм, кг 2,5 75 187,5 
Электроды 5мм, кг 15 65 975 
Праймер, кг 5 79 395 
Круги отрезные, шт. 1 30 30 
Круги шлифовальные, шт. 2 30 60 
Абразивная дробь, кг 500 20 10000 
Герметик, л 4,1 231 947,1 
Композитный состав, л 118,7 176 20891,2 
Растворитель, л 30 18 540 
Плита дорожная ПНД-AIV 
(6*2*0,14), шт. 
5 6200 31000 
Дизтопливо, кг 2000 6 12000 
Итого:   335678,8 
Транспортные расходы, 5%   16783,94 
Итого с учетом транспортных 
расходов: 
  352462,7 







 Экономическая часть 
 







Комплект Clock Cpring, шт. 
 - мастика 
 - армирующая стеклополимерная 
композитная лента 
 - композитный конструкционный 
адгезив 
1 58530 58530 
Изоляционная пленка, кг 15 145 2175 
Абразивная дробь, кг 50 20 1000 
Плита дорожная ПНД-AIV 
(6*2*0,14), шт. 
5 6200 31000 
Дизтопливо, кг 1500 6 9000 
Итого:   101705 
Транспортные расходы, 5%   5085,25 
Итого с учетом транспортных 
расходов: 
  106790,25 
 










Потребность оборудования необходимого для ремонта КМТ 
































































Трубоискатель ТИ-12 1 100000 100000 2000 5000 107000 






















  1 
100000 100000 2000 5000 107000 









45000 900 2250 48150 
Цепные стяжки  2 500 1000 20 50 1070 
Гидравлический домкрат  2 3500 7000 140 350 7490 
Итого:  21     14184647 
 
 














Полная стоимость, руб. 
Бульдозер ТД-25 1 800000 800000 16000 40000 856000 
Экскаватор ЭО4124 1 1550000 1550000 31000 77500 1658500 
Автокран КС3561 1 1228000 1228000 24560 61400 1313960 
Дробеструйная установка 2040 NC 1 450000 450000 9000 22500 481500 
Самосвальная машина Урал 1 1170000 1170000 23400 58500 1251900 




1 1210000 1210000 24200 60500 1294700 
Трал КРАЗ 1 900000 900000 18000 45000 963000 




1 900000 900000 18000 45000 963000 
Стягивающее устройство  1 100000 100000 2000 5000 107000 
Электростанция  1 27000 27000 540 1350 28890 
Итого:  12     9988450 
 
Потребность оборудования необходимого для ремонта Clock Spring Таблица 7.2
 
 
7.6 Затраты на оплату труда исполнителей работ 
 
Далее определим затраты на оплату труда работников за период ремонта с учетом премии и районного 
коэффициента. Расчеты фонда оплаты труда работников сведены в табл. 7.5, 7.6. 
Фонд оплаты труда работающих для КМТ Таблица 7.5 















Сев. и рай. коэф. 
50%+30% 
Общ. Фонд ЗП, 
руб. 
% Сумма 
Мастер 8 1 30,76 984,32 50 492,16 1476,48 295,29 1417,4 3189,1 
Машинист 
бульдозера 
6 1 24,32 778,24 50 389,12 1167,36 233,47 1120,6 2521,4 
Машинист 
экскаватора 
6 1 24,32 778,24 50 389,12 1167,36 233,47 1120,6 2521,4 
Водитель 
автокрана 
















5 1 22,76 728,32 50 364,16 1092,48 218,49 1048,7 2359,7 
 





4 1 21,22 679,04 50 339,52 1018,56 203,71 977,8 2200,0 
Электросвар
щик 
6 2 24,32 1556,48 50 778,4 2334,72 466,94 2241,3 5042,9 
Слесарь 
ремонтник 
5 2 22,76 1456,64 50 728,32 2184,96 436,99 2097,5 4719,5 
Дефектоско
пист 
6 1 24,32 778,24 50 389,12 1167,36 233,47 1120,6 2521,4 
Итого  5        34517,1 
 
Фонд оплаты труда рабочих для Clock Spring Таблица 7.6 














Сев. и рай. коэф. 
50%+30% 
Общ. Фонд ЗП, 
руб. 
% Сумма 
Мастер 8 1 30,76 984,32 50 492,16 1476,48 295,296 1417,42 3189,19 
Машинист 
бульдозера 
6 1 24,32 778,24 50 389,12 1167,36 233,472 1120,66 2521,49 
Машинист 
экскаватора 
6 1 24,32 778,24 50 389,12 1167,36 233,472 1120,66 2521,49 
Водитель 
автокрана 




4 1 21,22 679,04 50 339,52 1018,56 203,712 977,81 2200,08 
 









4 1 21,22 679,04 50 339,52 1018,56 203,712 977,81 2200,08 
Слесарь 
ремонтник 
5 2 22,76 1456,64 50 728,32 4,96 436,992 2097,56 4719,51 




7. 7 Амортизационные отчисления 
                                                                                                         
Расчет амортизационных отчислений для ремонта КМТ Таблица 7.3 


















































































































































приводом   
1 53500 10 5350 
Нагнетательный 
насос  
1 48150 10 4815 
Цепные стяжки  2 1070 25 268 
Гидравлический 
домкрат  


























Бульдозер ТД-25 1 856000 20 
17120
0 

















































Трал КРАЗ 1 963000 10 96300 










 1 107000 25 26750 









Далее определяем машино-часы, отработанные оборудованием на объекте по 
формуле: 
КСДМ  ,                                               (7.1) 
где Д – продолжительность периода, дни; 
С – время смены, часы; 
К – количество машин. 
 







А  ,                                              (7.2) 
где Агод – амортизационные отчисления за год, руб.; 





 Экономическая часть 
 
Мгод – машино-часы отработанные оборудованием за год; 
Моб – машино-часы отработанные оборудованием за время ремонта. 
Для КМТ: 
Моб=4*8*21=672 маш.-час 
Количество машино-часов работы за год составит:  
Мгод=259*8*21=43512 маш.-час. 
Аоб=2544106/43512*672=39291 руб. 
Для Clock Spring: 
Моб=2*8*12=192 маш.-час. 
Количество машино-часов работы за год составит: 
Мгод=259*8*12=24864 маш.-час. 
     Аоб=1852812/24864*192=14307,4 руб 
 
7.8 Расчет страховых взносов 
o Величина страховых взносов – 30% 
o платежи на страхование от несчастного случая, ставка – 2,5%. 
Отчисления во внебюджетные фонды для КМТ = 34517,1·32,5/100 = 15705,06 
руб. 
Отчисления во внебюджетные фонды для CLOCK SPRING = 
22233,13·32,5/100 = 10115,77 руб. 
 
7.9  Накладные расходы 
Накладные расходы включают в себя: ремонт оборудования, накладные 
расходы, содержание АУП и т.д. и составляют 40% от прямых затрат. 











 Экономическая часть 
 









тыс. руб. уд. вес, % 
1 Материальные 352,46 57,8 106,79 51,2 
2 Оплата труда 34,52 5,7 22,23 10,6 
3 Отчисл. на соц. 15,7 1,5 10.1 2,8 
4 Амортизация 39,29 6,4 14,31 6,9 
5 Прочие затраты 174,09 28,6 59,64 28,5 
 Всего затрат: 616.06 100 213.07 100 
 
7.10  Формирование бюджета затрат Капитальный ремонт 
магистрального нефтепровода “Александровское – Анжеро-Судженск” 
методом наложения муфт КМТ 
 
       Итог: Затраты на устранение дефекта методом КМТ = 616.06 тыс. руб. 
                 Затраты на устранение методом Clock Spring = 213.07 тыс. руб. 
       Экономия составит: ПВ =616,06-213,07=402,99 тыс. руб. 
       Прибыль чистая составит: ПЧ = ПВ - 20% = 402,99-20% = 322,39 тыс. руб. 
 Технико-экономические показатели представлены в табл. 7.10. 
Таблица 7.10 
Технико-экономические показатели вариантов ремонта 








Смета затрат, всего: 
в том числе 






























 Экономическая часть 
 
- оплата труда 
- Страховые взносы 
- амортизационные 
отчисления 


























7.11 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 
бюджетной, социальной и экономической эффективности проведения 
работ  
Таким образом, экономический расчет показал, что из представленных видов 
ремонта по устранению дефектов ремонт, с использованием муфт Clock Spring 
проводится с меньшими затратами. Также данный способ ремонта увеличивает 
срок службы участка трубопровода до 50 лет, в отличие от конкурирующего, с 
применением КМТ.
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Заключение 
 
С развитием трубопроводного транспорта, объем ремонтный работ будет 
возрастать. Следовательно, возрастает актуальность и значимость технологии 
ремонта, гарантирующей восстановление проектных характеристик 
трубопровода и их дальнейшую безотказную эксплуатацию, без ограничения 
срока. 
В данной работе рассмотрены основы выборочного ремонта магистрального 
трубопровода по композитно – муфтовой технологии и с применением 
композитных манжет Clock Spring, а также технологические операции, 
выполняемые при их установке в соответствии с действующими руководящими 
документами. 
Технология ремонта с применением композитных муфт успешно 
применяется в мировой практике для ремонта трубопроводов в течение 
последних пятнадцати лет и полностью восстанавливает прочность 
ремонтируемого участка трубопровода. Срок службы данной ремонтной 
конструкции не ограничивает срок службы трубопровода. 
Существует менее затратная и менее трудоемкая технология ремонта участка 
с образовавшимся дефектом с помощью композитных манжет Clock Spring, 
позволяющих предотвратить развитие дефекта, перераспределить 
возникающие здесь напряжения, исключить избыточные деформации стенки 
трубопровода и сохранить его эксплуатационные характеристики.  
Преимущества композитно-муфтовой технологии: 
1. Сокращения до минимума ремонта методом врезки “катушки”; 
2. Повышает безопасность работ за счет исключения сварочных работ  
















3. Полностью восстанавливает прочность и ресурс отремонтированного 
участка нефтепровода; 
4. Унифицирует технологию ремонта дефектов нефтепровода различных 
типов и размеров; 
5. Позволяет проводить плановый выборочный ремонт 
дефектосодержащих участков нефтепровода по данным внутритрубной 
диагностики при минимальном снижении рабочего давления перекачки нефти. 
 
В ходе работы был проведен ряд расчетов: 
1. Проведен гидравлический расчет нефтепровода, в 
результате которого полные потери напора в трубопроводе составили 314,88 м; 
2. Проведен расчет подземного трубопровода на 
прочность, который показал, что  при давлении 4,91 МПА  и толщине стенки 
трубопровода  рав                              ной 9,6 мм условие прочности не выполняется;   
3. Рассчитаны геометрические параметры ремонтной 
конструкции в  зависимости  от длины дефекта и наружного диаметра 
действующего нефтепровода.  Длина  композитной муфты  составила 1500 мм, 
диаметр 1262 мм; 
4. Вычислено необходимое  количество герметика и 
композитного состава для  герметизации. Оно составляет:  герметика – 4,1л; 
композитного состава – 118,7 л. 
5. Произведены расчеты эксплуатационных затрат на 
ремонт и устранение дефектов с проведением экономического сравнения 
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